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ATTI DELLA R. ACCADEMIA 


DELLE SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE 


OSSERVAZIONI DI ASCENSIONI RETTE 
DIRETTAMENTE E PER RIFLESSIONE 


FATTE NEL 1883 


MEMORIA 
del Socio Ordinario A. NOBILE 


presentata nell'adunanza del dî 19 Ottobre 1895. 


i. Nei mesi di Giugno e Luglio 1883, feci una serie di osservazioni in tempo ed 
altezza al C. M. R. H. destinata ad ottenere (se ha luogo) una differenza fra le coordi- 
nale sferiche delle stelle osservate direttamente o per riflessioni nel mercurio. 

Il piano delle osservazioni fu il seguente: 

Fare le osservazioni di 6 stelle alla volta, osservate ognuna due volte direttamente 
e due volte nel mercurio e racchiuse fra due determinazioni di tempo e di Nadir, pren- 
dere le 6 slelle successivamente intorno all’ Equatore e passare da un primo gruppo ad 
un secondo e così oltre. 

Il cerchio meridiano rimase sempre nella stessa posizione C.0.-A.I. salvo che per 
ottenere la collimazione dalle stelle polari e le determinazioni di tempo di prima e di 
dopo le stelle equatoriali si composero ognuna di tre stelle orarie e due polari, una 
delle quali osservata alla culminazione inferiore e ciò con la doppia inversione dello 
strumento in ogni determinazione, cioè per esempio: 


C.J 43 H. Cefeo C.0 
Inversione 
43 H. Cefeo C.E 


C.S. Grbr. 2001 C.E 
Inversione 
Grbr. 2001 C.0 


Cosicchè ad ogni determinazione di tempo le due polari porgono due collimazioni 
e quattro azimut, avendosi poi il AT dalle stelle orarie. 
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e Tal 


2. Le «a sono migliori che le è e qui non riferisco che le osservazioni di tempo. 
Questo ripudio dello è fatte a posteriori potrebbe parere arbitrario, ma le ragioni sono 
le seguenti: 

1.° Il paragone delle osservazioni dirette con quelle per riflessione non poggia 
che su due puntate di ciascuna specie, mentre le osservazioni di « sono fatte a molti 
fili dai quali poi si cava il passaggio. 

2.° A quell’epoca la vite tangente dei piccoli movimenti in altezza moveva diret - 
iamente il cerchio diviso e quindi erano temibili torsioni di esso. 

3.° Gli errori di divisione (per non aver mobilitato il cerchio diviso) rimangono 
interi nella osservazione riflessa e nella diretta. 

4.° La flessione strumentale studiata poi, non si può applicare a queste osserva- 
zioni perchè lo strumento non aveva subito le ultime trasformazioni. Dal lavoro della 
latitudine nel 1884 si ricava per la flessione equatoriale 


Maggio DZ vera —DZ strum. = — 1”.68 
Luglio » » — 2 .06 


ma i lavori miei seguenti a quell’epoca fecero vedere che nella cosiddetta flessione erano 
compresi gli errori sistematici denominati poi e ed ©. D’altronde all’epoca di queste os- 
servazioni non era possibile lo scambio dell’obbiettivo con l’oculare. 


3. Il sistema di coordinate al quale le osservazioni sono riferite è quello del B. 
Jahrbuch, le stelle equatoriali prese dal B. A. C. sono le seguenti, dove le « sono ri- 
dotte al 1883.0. Si capisce che queste posizioni medie così ricavate non hanno altro 
scopo che quello di potere avere le correzioni per venire dalle posizioni apparenti alle 
medie, e quindi in esse non sono considerati i termini dipendenti dalla 3° potenza del 


tempo. 
IN:IBIA LC MGr> « 1883.0 d 1883.0 Nome 


(1) 


Gruppo I 4792 5 14 22 10.89 —142:0 105 @ Vergine 
4855 4-5 14 36 53.86 —5 856 107 w Vergine 
43898 6 1444 56.80 —1 4839 t11 Bilancia 
4927 5-6 1451 4.83 — 352 2 16 Bilancia 
4951 5 1456 59.49 +233 7 110 Vergine 
5030 6 15 951.76 +0 4821 4 Serpente Oss. Giugno 1883 


Gruppo IL = 5246 5-6 1545 10.05 —2 44 6 36 6 Serpente 


5309. 6 ‘15:55 2,85 H-44 0 n 

5414 3 16 812.97 — 32330 1 è Ofiuco 

5437 > 3° 1002 7.igî. — 42422 2 e Ofiuco 

5456 5 1616 go01 -+11821 go o Serpente 

95520 4 1625 1.26 +2 1429 Io AÀ0fiuco Oss. Giugno 1883 


Gruppo II. 6020 4 1742 1.53 4245 9 62 vOfiuco 
6069. -6. 17 50.21.25. .|+-04i2e Reno 
6101 5-6 17554904 +11840 68 Ofiuco 


N.° B.A.C. 


Gruppo III. 
*) 


Gruppo IV. 


Gruppo V. 


Gruppo VI. 


Gruppo VII. 


Gruppo VII. 


6155 
6196 


6229 
6269 


6618 
6653 
6679 
6715 
6736 
6811 


7380 
742 I 
7478 
7515 
7587 
7628 


7985 
8012 
8060 
8105 
8152 
8183 


57 

87 
147 
174 
221 


242 


660 
708 
747 
776 
807 
837 


Gr. 


AN a 


5-6 


Pogt i 


a 1883.0 
h ms 
18 3 45.04 
18 10 44.75 


18 15 15.33 
18 21 13.64 


19 14 33:44 
19 20 32.40 
19 24 32.99 
19 30 40.34 
19 34 41.85 
19 46 30.81 
21 958.69 
21017 4:85 
21 25 24.03 
21 31 33-34 
2004 19.11 


2148 3.49 


22 49 0.56 
22 54 37:99 
23 2 41.40 
23,13) 01 
23 17 31.19 
23 23 26.66 


o II 46.59 
O 19 24.42 
D'#9632-33 
O 34 44-35 
O 42 14.12 
0 47 1.83 
È (214-930 
211 56.12 
2:10) 3:95 
225 26.67 
2 31 48.23 
2 37 14.44 


d 1883.0 


o ‘ " 
+ 3 58 17 


— 3 155 
— 2 55 37 
9733 


— 1 
+ o 
soli. 
— I 32 40 
<= L63297 
+ 0 42 22 


6 33 
6 18 
I 48 


+ 4 45 53 
+6 18 45 
— 6 5 6 
— 054,53 
+2 850 
— 44942 


+ 0 26 25 
— 0 26 32 
+1 2932 
+ 2 38 40 
— 021 9 
— 226 3 


+1 217 
+1 17 32 
8 57 
rick 29.33 
+4 4041 
+1 46.46 


a | 


5303 
+1 12 14 
— 3 18 19 
+1 44 59 
-—a.Di 4 
+ 2 44 32 


gii cè 


* è 


e 0 00 0 0 


2 n'e iaa. e a 


" Serpente 


d Serpente Oss. Luglio 1883 


d Aquila 
v Aquila 
e Aquila 
t Aquila 
Aquila 

“ Aquila 


Cav. Min. 
B Cav. Min. 
B Aquario 


e. 0, a. be 


Aquario 


Pesci 


#) ali sc e 


Balena 


Oss. Luglio 1883 


Oss. Luglio 1883 


Novembre 1883 


Oss. Luglio 1883 


Novembre 1883 


Oss. Decembre 1883 


Y Balena Oss. Decembre 1883 


*) In questo gruppo vi sono 7 stelle invece di 6 perchè la 6196 è stata osservata due volte ed al- 
trettanto la 6229, invece di 4 volte una di esse, come si è fatto per le altre. 


Bora” (pe 

4, Le stelle orarie e queste equatoriali furono osservate tulle cronograficamente a 

io fili laterali dalle due parti al medio ideale I fra i due centrali denominati M. ed N. 

Le stelle polari destinate a dare l’azimut e la collimazione furono osservate a 5 0 6 fili 

per ciascuna delle due posizioni strumentali. Le inclinazioni dell'asse prese col livello 
alle direzioni 


Polo C.E Polo C.0 Equatore C.0 Equatore riflesso C.0 


sono andate crescendo dal principio alla fine della prima parte queste osservazioni da 
circa 0°.02 a 0°.16, la curvatura della fiola del livello essendo data dalla relazione: 


iP—= 0”.829 1 0”.006 


per una bolla di circa 40 parti. Fu ritenuta in quell’epoca per differenza di diametro dei 
perni la quantità 0°.012 da aggiungersi alla inclinazione apparente a C.0 e togliersi a 
quella a C.E. 

Poichè qui non si riferiscono le osservazioni filo per filo, riesce inutile riportare le 
distanze equatoriali dei fili. Dirò solo che esse differiscono poco da quelle riportate in 
altre pubblicazioni da me fatte su osservazioni fatte posteriormente allo stesso stru- 
mento. 


5. Calcolato il termine della inclinazione che indico con Bb per tutte le stelle 0s- 
servate, riporto qui i passaggi al filo I già corretti di Bb e della parallasse delle penne. 
Dai quadri.-che seguono si possono vedere quali sono le stelle che servirono alle deter- 
minazioni di tempo. La lettera J indica culminazione inferiore della polare osservata e 
la r che le osservazioni delle stelle equatoriali del B. A.C. ebbero luogo per riflessione. 

Quanto alla bontà relativa delle osservazioni dei passaggi delle stelle equatoriali 
ho ottenuto 


Oss. diretta Oss, riflessa 

. e s s 
M° error probabile di un filo + 0.066 T 0.075 
M° » » di una osservazione 0.021 T 0.024 


risultati ottenuti dal calcolo di 72 osservazioni a ro fili e di ciascuna delle due specie. 
Seguono i quadri. 


pipes 


Gruppo I. 
Stella Giugno 11 Giugno 14 Giugno 16 Giugno 17 
m s mì. - 8 ms h m s 

J. 43 H. Cefeo C.0 1252 46.94 12/83 44.18 12 52 41.22 12 52 40.16 

C.E 50.18 45.78 43.57 41.29 

Grbr 2001 C.E 1322 56.24 13/22 52:09 13 22 48.70 13/22 47:49 

C.0 56.83 52.62 49-34 47-59 

T Boote 13 4I 30.79 13 41 26.44 TRA 1N2/0012 13 41 21.56 

89 Vergine 43 20.23 43 15.81 43 12.4I 43 10.89 

n Boote 48 55.65 48 51.26 48 47.82 48 46.27 

B.A.C. 4792 14 21 59.71 14 21 55.08r #) 14 21 51,84 1421 50.31 

4855 36 43.00 36 38.407 30190.227 36 33.65 

4898 44 46.30 44 41.717 44 38.547 44 36.97 

4927 SOI 50 49.057 50/45.927° 50 44.45 

4951 56 48.49 56 43.967 56 40.791 56 39.19 

5030 15 940.70 15 936.277 = 15 9 31.45 

B Serpente 15 40 36.32 1540 31.74 15 40 28.64 15 40 27.00 

p Serpente 43 20.28 43 15.63 43 12.49 43 10.90 

e Serpente 44 48.25 44 43-67 44 40.62 44 38.96 

J. Grbr 750 C.0 15 59 57.65 15 59 54.61 15 5949.991559 48.95 

C.E 59.66 54.79 52.44 52.28 

1g O. Min. C.E 16 13 59.09 16 13 54.84 **) 16 20 38.28 16 13 49:73 

C.0 59.86 54.38 38.52 50.27 

Gruppo II. 

Stella Giugno 20 Giugno 23 Giugno 25 Giugno 26 
J. 36 H. Cassiop. C.0 14 26 29:43 14 26 2 5.52 1426 22.29 1426 20.51 
C.E 31.00 26.52 22.82 21.10 
B O. Minore C.E 14 50 35.78 14 50 32.0I 14 50 28.56 14 50 20.73 
C.0 37:75 32.67 29.06 27.91 
‘ Bilancia IG 45. 8.83 IERI: 15 5 0.69 15 459.00 
3 Serpente Sis7:53 8 52.93 8 49.36 8 47.69 
8 Bilancia 10 17.99 10 13.48 10 9.93 TO \Si2I 
B.A.C. 5246 15 44 45.42 15 44 40.577 15 44 37.101 15 44 35.55 
5309 54 37.94 54 33.047 54 29.68 r 54 27.98 
5414 16 7 48.44 N6Nzi43: 04 nz 4007 107 38.51 


*) È ovvio vedere che per le stelle osservate per riflessione il coefficiente dell’ inclinazione cam- 
bia segno. 
*#*) Osservata m Orsa Minore invece di 19 Orsa Minore. 


= Gr 


Stella Giugno 20 Giugno 23 Giugno 25 Giugno 26 
h m s m m ms 
B.A.C. 5437 16 11 43.40 16.11 38.55» 1611 35.107 1611 33-49 
5456 15 44.25 15 39.397 15 35-99 15 34-31 
5520 24 36.21 24 329,48 24 27.86r 24 26.36 
e Ercole 16 55 23.84 16 55 19.08 16 55 15.54 16 55 13.88 
60 Ercole 590 32:37 59 27.63 59 24.12 59 22.53 
n Ofiuco 17 315.90 17:83 11.20 17 8 7.67 17 ‘3 6.02 
J. Grbr. 966 C.O 17 23 36.76 17.23 22.50 17 23 29.10 17 2327-53 
C.E 37.78 33.62 29.94 28.32 
w Dragone C.E 179701223 17.137 1967 17:37 goa [7,3702182 
C.0 13.39 8.91 5.43 3.62 
Gruppo III. 
Stella Luglio 1 Luglio 3 Luglio 4 Luglio 5 
h mos h _m s I, SG MIR h ms 
n 0. Minore C.0 1620 8.48 10:20 4.52 16 20 3.37 16 20 1.89 
*) 190. Minore C.E 13252 13 17.79 13 15.89 13 13.86 
J. Grbr. 848 C.E 16 32 18.16 16 32 13.01 16,32 11,33 16 32 9.05 
C.0 16.70 14.47 12.97 11.46 
e Ercole 16 55 1.03 16 54 57.45 16 54 55-77 16 54 54.06 
60 Ercole 59 9.59 59 6.06 59 4:32 59 2.62 
‘n Ofiuco 17 2:63.10 17 2 49.72 i7 2 47:02 17 2 46.18 
B.A.C. 6020 17 41 14.29 I7/41-10.;67r;) 1740 8B72r 7410566 
6069 49 33.50 49 29.$0 7 49 27.907 49 26.41 
6101 55 1.84 54 58.00 r° 54 56.197 54 54.59 
6155 18 2 57.59 18 2.63.74. ‘18 2.51.92 “182000048 
#*) (6196 » 18 9 54.217 » 9 50.84 
+*) 6229 14 28.24 » 14 22.697 » 
6269 20 26.16 20 22.39 20 20.647 20 18.95 
6 Serpente 18 49 36.80 18 49 33.21 18 49 31.38 18 49 29.69 
e Aquila 53 31.25 53 27.58 6326:83 sagra 
& Aquila 59 14.49 59 10.85 59 9-04 59 7.31 
Grbr. 2900 C.0 1928 0.42 19 27 57.31 19 27 56.32 19 27 54.22 
C.E 27 59.71 56.05 53.66 51.86 
J. Grbr. 1374 C.E 1945 18.76 19 45 15.96 19 45 13.94 19 45 11.99 
C.0 17.81 14.17 11.92 10.23 


*) Invece di osservare a C.E la m O. Minore, per sbaglio di computo di puntata, fu osservata la 
19 O. Minore. Deve dunque nel calcolo dell’azimut, entrare la Av fra le due stelle. 
**) Queste due stelle sono state osservate una volta D ed una R per una. Il medio risultato ha lo 
stesso peso che quello di una delle altre. 


Stella 


è O. Minore 


J. 23 H. Giraffa 


110 Ercole 


B Lira 


o Sagittario 


B.A.C. 6618 
6653 
6679 
6715 
6736 
6811 


p Capricorno 


e Delfino 
B Delfino 


76 Dragone 


J.0° 0. Maggiore 


Stella 


n Cefeo 


J. Grbr. 1446 


v Capricorno 


è Delfino 
Y Delfino 


B.A.C. 7380 
7421 
7478 
7515 
7587 
7628 


mn Aquario 


10 Lucertola 


C.0 
C.E 


C.E 
C.0 


C.0 
C.E 


C.E 
C.0 


C.0 
C.E 
C.E 
C.0 


ha” Mead i in 


ei pe 


Gruppo IV. 


Luglio 7 
18° 9 10.55 
11.13 
18 25 12.49 
12.27 
18 39 39.12 


44 47.10 
47 2.91 


19-13 35.18 
19 33.88 
23 34.46 
29 41.83 
33 43.42 
45 32.41 


20 21 12.95 
26 38.84 
31 "6.23 
20 50 6.02 


5-35 


20 59 2.79 
2.58 


Luglio 17 

h m s 
20.11.3072 
35-41 
20 25 21.05 
20.17 
20 32 8.60 


36 44.66 
39 58.66 


21 8 43.40 
15 49:94 
24 3.95 
30 18.06 

» 


46 48.43 


22 29 5.26 
33 45.69 


Luglio 10 
18° gp 8.93 
5.07 
1825 7.89 
6.49 
18 39 33.92 


44 41.87 
46 57.72 


19 13 30.10 
19 28.70 
23 29:35 
29 36.70 
33 38.33 
45 27.18 


20210 7-72 
26 33.61 
30 59-96 

20 50 0.59 


0.30 


20 58 57.56 


57-34 


Gruppo V. 


Luglio 19 


h m s 


20 I1 33.41 

92:49 
20 25 17.84 
16.92 
Sedi 
36 41.64 
3955-49 


20 32 


21 (9139.05.£ 
15 46.637 
24 _5-53Y 
30 14.667 


» 


46 45.107 


22 29 2.00 


33 42.53 


Luglio rr 
pc, VA 
18 9 4.19 

2.60 
18 25 5.76 
5.49 
18 39 32.27 


44 40.22 
46 56.04 


19 13 28.39 
19 27.007 
2027-47 
29 35.007 
33 36.577 
PRIA 


021 0.17 
26 32.07 
30 58.46 

20 50 0.29 


58.79 


20 58 56.01 
55.01 


Luglio 20 

h m s 
20 II 31.90 
30-43 
20 25 16.07 
15:45 
3-79 
36 39.99 
39 53-93 


20 32 


ZI. (020.41 
15 45.04 
24 3.89r 
30 13.077 
40 57.84r 
46 43.547 


22 29 0.45 
33 40.79 


Luglio 13 
18° 9° 2.59 
8 59.20 
18 25 3.46 
1.88 
18 39 29.23 
44 37.18 
46 53.01 


19 13 25.04? 
19 23.657 
2324:32.F 
29 31.697 
33 33-34Y 
45 22.407 


20 21 2.93 
26 28.88 
30 55.26 


20 49 57.01 


Luglio 21 
201 129.86 
28.65 
20 25 14.37 
13.58 
ZORI2MN2015 
36 38.24 
3052-27, 


21 8 37.00 
15 43-54 
24 2.40 
30 11.60 
40 56.32 
46 42.00 


» 


» 


Stella 


& Pegaso 
*) A Aquario 


*) « Pesce Australe 


J. Br. 1508 
n Cefeo 
*) x Cefeo 


J. *) X Dragone 


Stella 


J. Grbr. 1586 
24 Cefeo 


6 Aquario 
 Aquario 
3 Lucertola 


B.A.C. 7985 
8012 
8060 
8105 
8152 
8183 


a Andromeda 
22 Andromeda 


x Pegaso 


J. m Dragone 
21 Cassiopea 


**) 43 H. Cefeo 


#) Il 21 Luglio a!cune nubi interruppero le osservazioni. Per questo alle orarie perdute m Aquario 
e 10 Lucertola furono sostituite X Aquario ed « Pesce Australe ed alla polare Br. 1508 un’altra cioè A 


Dragone. 
##) Tra nubi. 


Luglio 17 Luglio 19 
homos h mos 
a2l3g-22:32 22 35 19.02 
» 
» 
CO naz401143 22 49 7.00 
C.E 12.47 8.07 
G.B° 23. 258127 29 (266432 
C.0 58.32 55 80 
C.0 » » 
C.E » » 
C.E » » 
C.0 » » 
Gruppo VI. 
Luglio 25 Luglio 27 
C.0 21 46 20.19 2146 16.89 
C.E 20.53 I7.L1 
CE 22 600742 DIZIONARI 
C.0 7.89 4.86 
22 911.49 220.9 S24 
14 8.57 14 5.50 
17 30.24 Ty 2710 
22 47 31.80 » 
53 9.46 » 
23: 12:96 DIA UU ROLedoe 
9 37.70 9 34.287 
_ 16 0,307 
21.58.36 21 54.947 
O 0 52.10 o 0 48.92 
2 46.70 2 43.61 
5 44.02 5 40.90 
C.O°. 026533 o 26 52.72 
C.E 55.98 52.93 
C.E 0 37 30.94 o 37 28.26 
C.0 31.08 28.57 
C.0 » » 
C.E » » 


DIO pa 


Luglio 20 


22361 7.28 
» 
» 


23 29 R:B2 
6.64 
23.2 53:54 
54.01 

» 


» 


Luglio 30 
3146 12163 
12.43 

22 6 (0,22 
5 59.69 

2208 49) 13559 
TA ON 
117121292 


22 47 24.047 


53 1.66r 
24,1 094 


9g 29.677 


15 55 42r 


» 
O 51 38.34 
37.94 


Luglio 21 
LR) 
22 35 15-77 
45 8.59 
40 48.93 


» 
23:12 4170 

51.85 
23 22 59-97 

59.92 


Luglio 31 
21 46 10.65 
10.86 
22, 9.98.36 
58.00 
2a (9 74 
13 58.96 
17 20.47 


22 47 22.47 
52 59:95 
23 I 3.49 


g 28.03 — 


15 53.78 
21 48.64 


O 0 42.50 
2 36.98 
5 34-46 
o 26 45.65 
45.79 
o 37 22.18 
22.20 

» 


» 


Stella 


n Cefeo 


J. Grbr. 1446 


v Capricorno 
d Delfino 
Delfino 


B.A.C. 7380 
7421 
7478 
7515 
7587 
7628 

n Aquario 

10 Lucertola 

& Pegaso 


. Br. 1508 


q Cefeo 


Stella 


. Grbr. 1586 
24 Cefeo 


6 Aquario 
 Aquario 
3 Lucertola 


B.A.C. 7985 
8012 
8060 
8105 
8152 
8183 


C.0 
C.E 


C.E 
C.0 


C.0 
C.E 
C.E 
C.0 


C.0 
C.E 
C.E 
C.0 


i a 
Gruppo V. 
Novembre 3 Novembre 4 
Nim cs h mos 
20 12 16.71 20 12 14.74 
16.28 14.65 
20 26 17.18 20 26 15.24 
26 16.51 14.98 
20 32 56.75 20 32 85.11 
37 32-73 37 31.02 
40 46.77 40 45.06 
tt gI70% 21 9,90,011 
16 38.397 16 36.67 
24 57.56r 24 55.677 
Za. ‘6,63r 31 4.86r 
40 51.28r 40 49.737 
ua AT IG47T 
22 29 54.25 22 29 52.79 
34 34.48 34 32.84 
36 11.29 36 9.66 
22 50 3.83 22 50 1.97 
2.59 1.03 
23 346.93 23 345.31 
3 46.46 45-95 
Gruppo VI. 
Novembre 16 Novembre 17 
ho tm 3 h m s 
2147 944 2147 7.81 


8.80 

22 6 46.94 
46.50 
ADMGIZIZI 
14 50.82 
ISCII.g1 


22 48 14.38 
53 52.007 
29. 1055.49f 
10 20.217 


16 46.097 


22 41.027 
Arti — Vol. VIII.— Serie 22>—N.0 1. 


3.47 
22 (6 45.28 


45.68 

22 09 52.48 
14 49.66 

18 10.23 


22 48 13.207 
53.50:73 
2g ng4.107 
IO 19.207 


22 39.63r 


Novembre 9g 
h ms 
201216197 


6.47 


2026 8.17 
7.95 

20 32 47.01 
37 23.02 

40 36.93 


21 9 22.00 
16 28.21 


40 41.66 
47 27-59 
22 29 44.69 
34 24-74 
36 1.55 


22 49 54.99 
54.78 
23 3 36.55 
36.64 


Novembre 22 


h m s 


2147 1.30 
1.36 
2271013702 
37-90 

22 945.25 
14 42.42 
18 2.78 


22 48 6.26 
53 43:77 
2301 47:30 
IO 12,07 
16 37.89 
22 32.70 


Novembre 11 


h m s 
20.121 3:28 


3.00 


20 26 5.10 
4-74 

20 32 44.21 
37 20.19 

40 34.16 


22 9 19.20 
16 25.80 
24 44.85 
30 54-15 
40 38.88 
47 24.75 
22 29 41.70 
34 21.77 
35 58.70 


22 49 51.65 
51.46 
La 13033159 
33+32 


Novembre 25 
Eni: 
21 46 56.67 

57.72 
2200132.72 
33.58 

22 9 40.86 
14 38.05 

17 58.44 

22 48 1.71 
53 39-27 

23 142.78 
IO 7.52 

16 33.26 


22 28.20 


Stella 


a Andromeda 
22 Andromeda 


Y Pegaso 
. n Dragone 


21 Cassiopea 


Stella 


. Br. 19508 
n Cefeo 


72 Pegaso 
1 Pesci 


w® Aquario 


B.A.C. 57 
87 
147 


174 
221I 


242 
6 Balena 
x Pesci 


v Perseo 


J. Grbr. 2029 


go Cassiopea 


C.0 
C.E 
C.E 
C.0 


C.0 
C.E 
C.E 
C.0 


C.0 
C.E 


C.0 
C.0 


Novembre 16 
hi tmabe 

O 1 35:35 

3 29.97 

6 27.46 


OI7:3674: 


38.70 
O 37 15.07 
15.30 


Sa BEE 


Novembre 17 
h ms 

O 1 34.04 

3 28.49 

6 26.07 


O 27 37.19 
37.06 
O 37 14.65 
14.55 


Gruppo VII. 


Novembre 28 
22 49 30.38 
30.20 
23.3: 8.96 
8.63 

23 27 6.45 
32 53.38 
35 36.60 


o 10 44.81 
18 22.07 
28 30.13 


41 12.61 
45 59-44 


117 8.I1 


24 11.39 
29 48.20 


I 33 13.29 
13.10 


1:$2:3t.16 
31.08 


Novembre 30 
h m s 
22 49 27.85 

27.84 


293 6.22 


5.94 

2327 4-27 
32 5I.II 
35 34.11 


O 10 42.507 


18 19.517 


28 27.67r 
33 40.217 
41 10.127 


45 57:17 


117 6.03 
24 9.08 
29 45.78 


I 33 10.82 
11.03 


I 52 28.49 
28.48 


h m 
22 49 25.59 


23 27 


Novembre 22 


h ms 
o 126.98 
3 21.40 
6 19.12 


O 27 30.59 
30.91 
o 37 6.70 
7.24 


Decembre 2 


® 


e) 


23 3 3:75 


3-74 
1.76 

32 48.65 
.35 31.84 


o 18 17.107 
28 25.43* 
33 37.977 
44 07:79 
45 54.560, 


li 


17 3-47 
24 6.67 
29 43.48 


- 


33 8.57 
8.53 


52 26.24 
26.35 


Novembre 25 


h m s 
O 1 22.47 


3 16.86 
6 14.28 


O 27 25-53 
26.19 
0-37 ®12 


2.37 


Decembre 3 


2, 249 2 38 3 


24.15 
2353 A 
218 

23306 0A 
32 47:41 
35 30.61 


o 10 38.68 
18 15.87 
28 24.04 
33 36.60 
41 6.55 
459 


1.19 206 
24 5.42 
29 42.37 


133 7.07 
7.41 


12’ 2500 


25.11 


Stella Decembre 14 Decembre 19 Decembre 20 Decembre 22 

J. 8 Dragone C.0 0 49 25.36 0 49 19.38 0 49 18.86 0491 7.02 

C.E E 19.77 19.03 17.40 

44 H. Cefeo C.E 1 058.27 rOSsIzi I 050.92 1 048.39 
C.0 58.27 51.62 51.07 49.02 ?) 

6 Balena 1 16 50.34 1 16 44.19 I 16 43.44 1 16 41.49 

Pesci 23 53.58 23 47.53 23 46.61 23 44.73 

v Perseo 29 30.11 29 24.38 29 23.30 29 21.32 

B.A.C 660 2 1 54.05Y co dgr. ir “2 145,5 

708 10 36.967 2 10 30.92 10 30.097 10 28.20 

747 17 43737 17 37.66 17 36.727 17 34.96 

776 ZETA 23.14.32 23 0.41 22 58.43 

807 30 28.217 30 22.26 30 21.46r 30 19.38 

837 35 54.437 35 48.62 25 47.61r 35 45-69 

12 Eridano 3 54575 3 539.83 3 5 39.01 3 537.02 

a Perseo 14 40.84 14 34.96 14 34.11 14 32.00 

o Toro 17 11.48 17. 5.62 7 4.02 17 2.82 

s H. Giraffa =C.O 336 48.14 3 36 42.26 3 36 41.66 3 36 39.36 

C.E 48.06 42.02 41.39 39.17 

J. Orsa Min. CE 34642.43 3 46 36.35 3 46 35.55 3 46 34.10 

c.0 42.45. 35:77 35-17 33-49 


Gruppo VIII. 


e, DEA 


+. 


6. In ogni determinazione di tempo vi sono tre stelle orarie e due polari osservate 
con la inversione dello strumento. Si avrebbero così 7 equazioni per determinare tre 
incognite, ma volendo far dipendere il AT dalle stelle orarie ed a e c dalle polari, ho 
proceduto nel modo seguente. Da ciascuna polare si cava un valore della collimazione e 
prendendo il medio delle collimazioni stesse ed applicato ai passaggi, dalle due polari 
sì cava l’azimut. Applicando a e c alle stelie orarie si ottiene il AT riferito al medio delle 
ascensioni relte di esse tre stelle. L’aberrazione diurna è compresa nei risultati. 

Segue il quadro dei risultati cui si è qui accennato, avvertendo che i numeri I e Il 
indicano la prima e la seconda determinazione di tempo della stessa sera. Il sistema 
delle ascensioni rette è quello del B. Jahrbuch. 


1883 


Epoca 


Giugno 


Luglio 


20 


23 


13 


17 


Ma Deo, 


n° 


4° Serie di Osservazioni — Giugno e Luglio. 


a 

s 
— 0.064 
— 0.064 


— 0.034 
— 0.061 


— 0.075 
— 0.085 


-- 0.077 
— 0.055 
— 0.105 
— 0.032 
— 0.076 
— 0.010 
— 0.046 
+ 0.006 
— 0.024 
— 0.071 
+ 0.072 
+ 0.112 
+ 0.096 
+ 0.084 
+ 0.155 
+ 0.160 
+ 0.180 
+ 0.136 
+ 0.062 
+ 0.125 
+ 0.170 
+ 0.106 
| 0.061 
‘+ 0.198 
+ 0.110 
+ 0.174 
-|+ 0.191 
+ 0.150 
+ 0.214 
| 0.192 


e AT 
— 0.105 + 13.97 
+ 0.012 13.97 
— 0.069 18.29 
-+ 0.024 18.56 
— 0.092 21.70 
— 0.065 21.75 
— 0.029 23:17 
— 0.102 23.40 
— 0.150 28.31 
— 0.080 28.08 
— 0.119 32.75 
— 0.094 32.86 
— 0.073 36.19 
— 0.090 36.38 
— 0.127 37.91 
— 0.122 38.09 
— 0.180 50.98 
— 0.097 90.95 
— 0.180 54.46 
=0:179 54.70 
— 0.245 56.34 
— 0.259 56.55 
— 0.363 58.07 
— 0.228 58.25 

0.000 61.88 
-— 0.043 61.98 
— 0.119 67.17 
— 0.031 67.27 
— 0.036 68.80 
— 0.088 68.82 
— 0.119 71.86 
— 0.077 72.06 
— 0.132 78.75 
— 0.055 78.79 
— 0.114 81.90 
— 0.085 + 82.02 


) 


d) 


Gruppo I. 


Gruppo II 


Gruppo III. 


Gruppo IV. 


Gruppo V. 


Ri 


2 


Epoca Det. Ora a c AT 
1883 Luglio 20 I 20 36” + 0.171 _ 0.123 + 83/52 
II 22 33 + 0.087 — 0.072 83.74 
21 I 20 36 + 0.191 — 0.120 85.20 
II 22733 + 0.072 + 0.008 ?) 85.33 
25 I az + 0.086 — 0.037 91.71 Gruppo VI. 
II re IC + 0.053 — 0.066 91.94 
27 I 22 15 + 0.156 — 0.054 94.90 
II LO + 0.018 ?) — 0.038 95.13 
30 I 22 15 + 0.090 — 0.056 99.68 
II o 5 + 0.128 — 0.036 99.97 
31 I 22015 + 0.086 + 0.004 101.47 
Lit: O 5 | 0.101 — 0.013 + 101.68 
2° Serie di Osservazioni — Novembre e Decembre. 


Epoca Det. Ora a e AT 


1883 Novembre 3 I 2036” + 0.057 o) — 0.082 + 29.88 Gruppo V. 


II 22/92 — 0.231 -- 0.093 29.98 
4 I 20 36 + 0.076 — 0.023 31.51 
II 22 33 — 0.172 + 0.071 31.54 
9 I 20 36 — 0.141 — 0.010 39.58 
II 2239 — 0.325 .0.000 39.71 
II I 20 36 + 0.050 — 0.04I 42.27 
II 22023 — 0.252 + 0.222 42.56 

1883 Novembre 16 I 22005 — 0.196 + 0.080 49.30 Gruppo VI. 
II 05 — 0.268 — 0.094 49.57 
17 I 22 15 — 0.219 — 0.078 50.71 
II Co 00 — 0.147 + 0.018 50.80 
22 I 22 15 — 0.203 — 0.003 57.82 
II GUIE — 0,284 — 0.064 57.89 
25 I 22, 15 — 0.243 — 0.142 62.32 
II o 5 — 0.191 — 0.073 62.47 

28 I 29193 — 0.301 + 0.031 66.41 Gruppo VII. 
II E26 — 0.176 +- 0.023 66.51 
30 I 13:33 — 0.294 + 0.019 68.72 
II I25 — 0.230 — 0.016 + 68.85 


*) È impossibile il non vedere nell’andamento di questi azimut l’ influenza della temperatura nel- 
l’ inverno. 


Epoca Det. Ora a c AT 

1883 Decembre 2 I 2333. = 0% 56 — 0.008 71.12 | 
II 1025; — 0.154 — 0.006 71.23 | 

3 I 23/32 — 0.208 — 0.020 72.35 

II 125 — 0.104 — 0.022 72.44 

14 I I 25 — 0.251 + 0.024 84.30 Gruppo VIII. 

II 314 — 0.329 — 0.005 84.53 

19 I 125 — 0.276 — 0.035 90.30 

II 314 — 0.209 — 0.046 90.40 

20 I 1.25 — 0.251 — 0.025 91.18 

II 314 — 0.174 — 0.042 91.19 

22 I I 2g — 0.303 — 0.069 93.16 

II 314  — 0.267 — 0.047 + 93.25 


7. Per avere ora le « apparenti delle stelle della lista del B. A. C. si prende il AT 
proporzionale al tempo fra le due determinazioni della serata e quanto ad a e c meno 
sicuri, il medio. Si ricavano così le « apparenti alle quali applicata la riduzione al 1883.0 
si ottengono le « medie a quell’epoca. Seguono i risultati. 


Ascensioni rette al 1883.0 


Le stelle sono indicate con i loro numeri nel B. A. C. *). 


Gruppo Stella a Dirett. Oss. «Rif. Oss. D-R 
E 4792 142201 0.44 2 10.43 2 + 0.01 
Giugno 4855 36 63.71 2 53.65 2 + 0.06 
4898 44 57.06 2 57.01 2 + 0.05 
4927 g1 4.48 2 433 2 0.15 
4951 56 59:35. «2% ‘59:32 e Ra \ 
5030 15 951.48 2 51.67 I — 0.09 2) **) M°=—-+-0.05 


II. 5246 15 45 10,07 2 9.91 2 + 0.16 


Giugno 5309 TAM; 2 2.56 2 + 0.11 
5414 16 812.099 2 12.93 2 + 0.06 
5437 12 7.94 2 7.81 2 + 0.13 
5456 16 8.87 2 8.80 2 + 0‘07 
5520 25 0.88 2 0.63 2 + 0.23 M°=-+-0.13 


*) Le x sono date a due decimali invece di tre perchè esse non servono ad altro che al paragone 
in quistione. 
**) Si dà un peso metà. 


Gruppo 


III 
Luglio 


Luglio 


Cav 
Luglio 


VE 
Novembre 


VI. 
Novembre 


*) Questo gruppo è stato assai infelice. Da una parte la nebbia ha nociuto a molte osservazioni, e 


Stella 


6020 
6069 
6101 
6155 
6196 
6229 
6269 


6618 
6653 
6679 
6715 
6736 
6811 


7380 
7421 
7478 
7515 
7587 
7628 


7985 
8012 
8060 
8105 
8152 
8183 


7380 
7421 
7478 
7515 
7587 
7628 


7985 
8012 
8060 
8105 
8152 
8183 


@ Dirett. 
174 1.64 
50 20.80 
55 49.07 
18 3 44.90 
10 45.10 
15 15.51 
211941 


19 14 33.53 
20 32.20 
24 32.78 
30 40.18 
34 41.80 
46 30.76 


21 9 58.56 
17, 5.12 
25 24.05 
3:38:21 
42 18.05 


48 3.69 


(e) 


22 49 0:27 
54 37-98 
23 2 41.40 
THOS12: 
17 31.95 
23 26.85 


2 


di 


9 58.48 
IZ]. 
25 23.93 
31 33-33 
41 17.99 
49 3.$1 


22 49 0.43 
54 38.00 
23 241.43 
RIMLOSII 


V7° 3197 
2326 76 


ae (3 RE 
Oss. Rif. 
2 1152 
2 20.62 
2 48.89 
2 44.66 
I 45-03 
I 15.33 
2 13-33 
2° 33.38 
2) 32.01 
2 32.54 
2 40.03 
2 41.65 
2 30.73 
2 58.23 
2 4.96 
2 23.88 
2 33.01 
I 17.86 
2 3.56 
2 0.24 
2 37.92 
2 41.30 
2 5.92 
2 31.82 
2 26.75 
2 58.50 
z 5.08 
I 23.95 
I 33.18 
2 17.91 
2 3.62 
2 0.16 
2 37-77 
2 41.16 
2 5.96 
2 31.72 
2 26.58 


poi il 30 Luglio manca il 2° azimut ricavato come gli altri. 


D-R 


+ o.12 
+ 0.18 
+ 0.18 
+ 0.24 
+ 0.07 3) 
+ 0.17 3) 


-|- 0.08 


+ 0.15 
+ 0.19 
+ 0.24 
+ 0.15 
| 0.15 
+ 0.03 


+ 0.33 
+ 0.16 
+ 0.17 
+ 0.20 
+ 0.19 3) 
+ 0.13 


+ 0.03 3) 
-L 0.06 3) 
+ 0.10 
+ 0.20 
+ 0.13 3) 
+ 0.10 è) 


— 0.02 
+ 0.04 
— 0.02 3) 
+ 0.15 2) 
+ 0.08 
+ 0.19 3) 


+ 0.27 
+ 0.23 
+ 0.27 
+ 0.15 
+ 0.25 è) 


+ 0.18 


Me= 40.15 


M°=-+0.15 


M°=+-0.20 


M°=+o.11 


M°=+ 0.06 


M°—-+0.22 


ME 


Gruppo Stella a Dirett. Oss. «Rif. Oss. D-R 
VII. 57 01 147.16 2 47.28 I — 0.12 3) 
Novembre 87 19 24.39 2 24.26 2 + 0.13 
Decembre 147 29 32.47 2 32.46 2 + 0.01 
174 34 45-04 1 4505 2 — 0.013) 
221 42 14.84 2 14.73 2 + 0.11 
242 47 1.78 2 1.74 2 + 0.04 M°=-L 0,05 
VIII. 660 22 hE39 I 14.00 2 + 0.33 3) 
Decembre 708 11 56.85 2 56.82 2 + 0.03 
747 19 3.67 2 3.57 2 +0.10 
776 24 27.11 2 27.08 2 + 0.03 
807 31 48.15 2 48.17 2 — 0.02 
837 37 14-33 2 14.21 2 + 0.12 M°—-0.08 


8. Sebbene il valore delle ascensioni rette non abbia che una piccola importanza, 
poichè si tratta di sole differenze, non sarà inutile far vedere l’entità di esse. Bisogna 
tuttavia osservare che queste sono ricavate generalmente da due osservazioni e sola- 
mente per qualche stella del V e VI gruppo da quattro, mentre quelle del Berliner 
Jahrbuch risultano dalla discussione di centinaia di osservazioni e di diversi anni. Le 
stelle comuni sono dieci. 


Paragone fra le x di Capodimonte e quelle del B. J. 1883.0. 


Stella Nome « Capod. Oss. % B.J. Cap.—B. J. 
A.B.C. 4792 © Vergine 7a 24 10442 2 10 460 — 0.018 
4855 p. Vergine 36 53.707 2 53.680 + 0.027 
5414 è Ofiuco 16 8 12.987 2 12.867 + 0.120 
5437 e Ofiuco 12 7.938 2 7.855 + 0.083 
5520 ) Ofiuco 25 0.876 2 0.762 + 0.114 « 
6020 Y Ofiuco 1742 1:635 2 1.550 + 0.085 


6229 n Serpente 18 15 15.506 I 15:33® + 0.174 


7478 B Aquario 21 25 24.010 3 23.952 + 0.068 
8105 Y Pesci 2311 (6.115 4 5.985 + 0.130 
837 Balena 2‘37-P4.331 2 14.306 + 0.025 


Cosicchè le « di Capodimonte superano quelle del B.Jahrbuch in media di +-0.°080. 
Quanto ai moti propri, nessuna delle 48 stelle osservate porge risultati degni di nota. 


9. Per conchiudere, da queste osservazioni del 1883 e da quelle con Cordoba del 
1887 risulta che in queste epoche il raggio riflesso a Capodimonte non ha avuto la stessa 
ascensione retta che il diretto. Le osservazioni da me fatte sullo stesso fenomeno nel 
1884-85-86-87 daranno maggior luce alla cosa, se mai mi sarà concesso di ridurle e 
calcolarne i risultati. 


finita di stampare il di 11 Novembre 1895 
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ATTI DELLA R. ACCADEMIA 


DELLE SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE 


SULL’ ESTENSIONE DEI METODI DI PICARD E DI RIEMANN 
AD UNA CLASSE DI EQUAZIONI A DERIVATE PARZIALI 


MEMORIA 
di ONORATO NICCOLETTI, a Rieti 


presentata nell’adunanza del dì 26 Ottobre 1895. 


Ho esteso in questo lavoro i metodi di Picard e di Riemann alla dimostra- 
zione dell’esistenza e dell’ unicità degli integrali di una classe di equazioni a derivate 
parziali (e dei sistemi di tali equazioni), le quali si presentano come immediata genera- 
lizzazione delle equazioni lineari del 2° ordine con due variabili indipendenti del tipo 
iperbolico. 

Nell’estensione del metodo di Picard ho potuto procedere molto più semplice- 
mente e speditamente coll’uso sistematico di un teorema, che ho detto di Lindelòf, 
poichè non è altro che l’estensione al caso che mi si presentava dell’ osservazione 
fatta da Lindelòf al metodo di Picard per la dimostrazione dell’esistenza degli inte- 
grali delle equazioni differenziali ordinarie. Per mezzo di questo teorema non solo si 
dimostra subito l’esistenza degl’ integrali, che soddisfano a determinate condizioni ini- 
ziali, in tutto il campo dove i coefficienti delle equazioni rimangono finiti e continui, ma 
anche, e ciò può avere in alcune ricerche qualche importanza, che essi sono dati in 
questo campo da uno stesso ‘sviluppo in serie convergente in ugual grado nel campo 
stesso. 

A fondamento dell’estensione del metodo di Riemann ho posto poi due formule 
(che in fondo sono una sola formula d’ integrazione per parti) una di calcolo differen - 
ziale, l’altra di calcolo integrale: esse erano già note in alcuni casi particolari, ma, 
credo, non erano mai state date affatto generalmente; del resto, avendone trattato este- 
samente nel corso del lavoro, non ne dirò più oltre. 


AtTI— Vol. VIII— Serie 22—N.° 2. : 


ESTENSIONE DEL METODO DELLE APPROSSIMAZIONI SUCCESSIVE. 


I. Teorema di Lindelòf.—Siano p funzioni 9;(xy)(i=1,2...p) delle due varia- 
bili x ed y, finite e continue nel campo che si considera, e, indicando con #,% un punto 
del campo, si ponga in generale 


EA e (a), Y (5a), 
(1) Ca = fo fan. ff ay. fe (a=1;..-:P) 
4 
Lo Lao Lo o Vo 


(supponendo sempre, che valga, ove occorra, il teorema d’invertibilità delle integra- 
zioni); formiamo quindi le espressioni 


(41) 
@ ey) = a Pesa (r,=0;1 2,0, =0 dea 


(=) 


(esclusa però la combinazione r,=s,=0) dove i SE a° sono funzioni vu: 


Tasa% 


e continue di x e i nel campo che si considera: dalle g! si formino TR le Pi, 


Ta Sa. % 
come dalle g, le pr DI quindi dalle pl ISS: formino le Qi "come dalle pi 
così si seguiti indefinitamente. Avremo allora il teorema: 

Le serie 


(8) i Vo 


me 


leg”... e 


rasa 


convergono in ugual grado nel campo considerato. 
Indichiamo infatti con M il massimo valore assoluto delle 9, nel campo che si con- 


sidera, con L quello dei coefficienti al s.a Nel medesimo campo, e, facendo senz’altro 
X,=Y=0, indichiamo con x,y i valori assoluti di x e di Y, con m il massimo dei nu- 
meri #,, con n quello dei numeri n,, e supponiamo che sia ad esempio m> n. 
Sarà allora 
—"a —Sa 


(1) x STORE 
IP, gal <M CI (ele a SON A E Be 


— 


e quindi 


19; @ ey) < gle + ia na°g° 


essendo la somma estesa a tutti i valori di x ed alle combinazioni compatibili degli 
indici r, ed s,. Sarà dunque a fortiori 


ML 
19; (ey) < pri x 


@+1"G+1) 


2; pe 
dove si è posto per abbreviare 


\ = N04). (6,+1)...1 


hi=m!n! 
Segue di qui anche che 
TO Î = —- (77 + 1)+"a O) sE 1)f"a 
n'a? (m+1)...(mt+r.) (+1)... (2452) 
(2) EL Lm+r,4+1)...2m.(n+s,+1)...2n (G+1)"Ya(7+1)"a 


ei (m+1)...2m.(n+1)...2n 


ed a fortiori 
een < EEA ++ 
dove 
\ — e» 
h,=(m+1)...2m.(n4+1)...2n 
In generale, posto 


& 9=T E} Dm+trat1]-com]6-Dn+a,+1].or 


n=|-1)m+1]...pm.}—-1)n+1{...pr 
sarà 
©) een < PI ++) 
hy..-k 
(p+4) ML?p?g,. -°Io (€ + 1)!P7a (74 4-1)"Pifa 
(9) Pro <p, PF)... (MPHra) (M0+- 1). (94-50) 


come si dimostra subito coll’ induzione completa. 
Ponendo allora 


(7) c=Lp(a+1)"9+1" 


le serie (3) (o meglio quelle dei loro massimi valori assoluti) sono confrontabili colla 
serie 


È = 9192» -Ip 
d= P 
8) D, TI TR 


1 o 


e quindi convergeranno in ugual grado dove la S converge. Ora nella S il rapporto del 
coefficiente di 7°"! a quello di 7° è 


Io pre: 1 L(mp+r.+ 1) «es(p+1)m(rp 4-s4-1) ica (p+1)x 


Ra Po (41) (+1)m.(pa+1)... (+1) 


[ty Je 
e tende a zero col crescere indefinito di p. Infatti ciascun termine della somma che è al 
numeratore della frazione superiore è al più uguale a 


(pm 41)... (p+1)m (p2r+2)...(p+1)x 
il numero dei termini della somma non supera p(mn+m+n); la frazione stessa è 
dunque inferiore a 
mn m4n 
pa+ lo 


e quindi tende a zero col crescere indefinito di p. La serie S converge quindi in tutto 
il piano 7 e ciò dimostra il teorema enunciato. 


2. Consideriamo ora l’equazione a derivate parziali 


Ora. 
se daoyf — 
il cui integrale generale è 
m_A nei 
(10) s=NoYV+Ny" 
0 0 


essendo le X funzioni arbitrarie della sola x, le Y della sola y, delle quali si può eviden- 
temente disporre in guisa da assoggettare l’ integrale 3 a soddisfare a determinate con- 
dizioni iniziali. Si potrà in particolare assegnare i valori dell’integrale 2, di una delle 
sue derivate prime, di una delle sue derivate seconde,... di una delle sue derivate di 
ordine m4+n—1]ungo una curva C, la quale (nel campo considerato) sia incontrata 
in un sol punto da ogni parallela agli assi coordinati; le X,Y risultano allora determinate 
da un sistema di equazioni differenziali lineari ordinarie simultanee rispetto al parametro 
che individua i punti della curva C: la loro esistenza è quindi fuori di dubbio. 

Si può però assoggettare l’ integrale z ad altre condizioni iniziali. Così quando la 


curva C si riduca a due tratti rettilinei paralleli agli assi coordinati, potremo dare lungo 
SII D) DO: 

il tratto parallelo all’asse x i valori di 3 e delle derivate pl lungo quello pa- 
È) dr CRE 
rv colla sola condizione della 
continuità e derivabilità ed in guisa che nel punto comune ai due tratti rettilinei si 


rallelo all’asse yi valori di z e delle derivate 


î x 5 - anti: ‘ 
abbiano valori uguali per 2 e per le sue derivate Saia? (ISM,b<n; i+kSmtn_1) 
calcolati secondo l’uno o l’altro degli assi coordinati. Anche in questo caso le X, Y 
risultano determinate da sistemi di equazioni simultanee. 
3. Consideriamo ora l’equazione 


d'a 


(1) Soto = (29) 


vo e ” di Sl 
(e, » So - 


ip 
e cerchiamone un integrale che si annulli insieme con tutte le sue derivate di ordine in- 
feriore ad m + lungo la curva C o lungo i due tratti rettilinei assegnati. Se A=(£y) 
è il punto ove si vuol calcolare |’ integrale, A,="(x,7) il punto in cui la parallela all'asse 
x condotta per A incontra la GC, A,=(xy;) il punto ove la parallela all'asse y per A in- 
contra pure la C, l'integrale cercato è: 


iled 
(12) =f dx fi ft Surf i Yn) dYy 


Ulm) VolEm) YVo(Em) 


dove y,(,,) indica il punto ove la parallela all’asse y condotta pel punto («,,,y) incontra 


la curva C. 


Dalla (12) risulta infatti immediatamente che la 3 soddisfa alla (11) e che si an- 
dA, 


sa —;—; per cui /<m,k<n,éi4-k<m4n+1: ma dalla 


relazione che ha luogo lungo la curva GC (posto que a) 


nulla lungo la C colle derivate 


dI,s = Lrs1;s da + Ir 3541 dy 


e dal non essere mai nulli lungo la C i differenziali dx e dy, segue che se sono nulle 
tutte le derivate di un certo ordine ed una dell’ordipe immediatamente superiore, sono 
nulle tutte le derivate di quest'ordine. Ne segue che l’integrale 3 si annulla lungo la C 
con tutte le sue derivate di ordine inferiore ad m + n. Un’osservazione analoga vale nel 
caso che la curva G si riduca ai due tratti rettilinei paralleli agli assi coordinati. 


4. Dopo queste considerazioni preliminari veniamo al metodo delle approssimazioni 
successive. Consideriamo perciò un sistema di equazioni della forma 


dna cd) 
05) Sarragi DD erro (a,î=1,2,...,2) 
dove 
dre tag. 
(14) È (ST dae d'a dy'a (0<r,<a 3 0 <s, <a ; r, + sm + n,— 1) 


Possiamo dimostrare il seguente teorema fondamentale : 

Teorema I, — Se nel campo dove i coefficienti a rimangono finiti e continui si traccia 
una curva C, che sia incontrata in un sol punto da ogni parallela agli assi coordinati, 
esistono p funzioni z,...Zp, integrali delle (13), tali che per ciascuna di esse, ad es. la z,, 
st possono assegnare lungo la curva G i valori della funzione, di una delle sue derivate 
prime, di una delle sue derivate seconde,..., di una delle sue derivate di ordine 
ma+ D,l. 

Cominciamo infatti dall’ integrare il sistema iniziale 
(1) 


dii, 


Var pi 
in modo da soddisfare alle condizioni iniziali assegnate, come è possibile per le consi- 
derazioni del n.° 2. Posto quindi 
Do __drottazi 
Arata d'a dy'a 
formiamo le funzioni 


(1) (41) (1) 
Pi È (xy) _» A, 330 Irasa0 


e integriamo quindi il sistema di equazioni 
(2) 


dz, 


Dama > =9; (xy) 


colle condizioni iniziali del n.° 3. Posto quindi 
G gratta: 


Ira5a% = duo dy'a 


dalle g®, si formino le °° (xy) come le e” dalle gi”... e così si seguiti indefinitamente. 


lasa* 


Dalle espressioni delle CHA , per integrali indefiniti (n.° 3) e dal teorema di Lin- 
delòf (n.° 1) deduciamo che Ie serie 


quiz (P) 


- (0) 
(15) Irata Sh Penta | pe 


convergono uniformemente nel campo considerato. Ne segue che ponendo 
= ( 
()) 
(16) =D 
1 


le funzioni 2, sono finite e continue nel campo considerato, hanno per derivate le g, e 
costituiscono il sistema integrale cercato. 

Affatto analogamente si dimostra l’altro teorema: 

Teorema II. — Se la curva C è dg di due tratti rettilinei paralleli agli assi 


coordinati, esistono p funzioni 2, , integrali delle (13), tali che per una qualunque 
di esse, ad es. la z,, possono darsi toni il tratto parallello all'asse x, i valori delle 
Da darte, dz, dala 


lungo il tratto parallelo all'asse y i valori delle 2, tt (N 


Lar dy °dy'a!? "da 0" dea 


modo compatibile) colla sola condizione della continuità e derivabilità. 


5, I due teoremi ora dimostrati valgono anche per equazioni non omogenee: 


Da, cd) 


(1 î) daddy" =a r state +4 


E ga 
Questo sistema è infatti equivalente all’altro omogeneo, 


D) ssa? (È) 
A, Ad; u 
(18) dai dy'i dyi SS raSa% Ir dra 


du 
dr dy — 


dove « è una funzione incognita ausiliaria che soddisfa alle condizioni iniziali seguenti: 


du 
u=t == lungo la curva C 


dx 
oppure 
u=1 lungoi due tratti rettilinei assegnati. 


Si ha infatti allora «==1 in tutto il campo. 
Ma vha di più: i teoremi stessi valgono per le equazioni della forma 


P) eni, 


(19 
dai dyni yi 


= f;(€ YIr,8 10) (dogana) 

dove le f,, considerate come funzioni di tutti i loro argomenti, rimangono finite e con- 
tinue, finchè x ed y variano nel campo considerato e per qualunque sistema finito di 
valori delle g, e sono tali di più che, se x ed y è un punto del campo, e i q 
due sistemi di valori delle 9g, si abbia 


lafat 


n° 


(20) lf (6990) REY rea) Arzo Inaz I rg0,0 | 


aa 


essendo le A‘ _ costanti positive finite *). 
+ ‘aîa 


Si integri infatti il sistema iniziale 


dee rta: (i ) 


dadi "ni =f;(xy , 0.. .0) 


in modo da soddisfare alle condizioni iniziali. Basta perciò porre: 3))=X"+ 0!” e deter- 
minare le x e 0 dalle equazioni 
pren _ geni 
dai dg — da ogni 


=f;(xy0...0) 


in guisa che le 4° soddisfino alle condizioni iniziali assegnate per le 2° e le 6° si an- 
nullino inizialmente con tutte le loro derivate di ordine inferiore ad m,+-%,. Posto quindi 


(1) 


DIO Za 
Irasa® =. dea dy'a 
*) Le disuguaglianze (20) saranno in particolare verificate quando esistano le derivate 3 fi e 
siano finite e continue. rata 


sì integri il sistema 


- Lab 
di ii, 1) 
deri gy ri > fi(@ 2Ydv0,, = 


in guisa da soddisfare alle condizioni iniziali assegnate e così si seguiti indefinitamente. 
Si considerino quindi le serie: 


(1) (p+1) (p) 
I 233) Cia 


esse a causa delle disuguaglianze fondamentali (20) e pel teorema generale del n.° 1 

convengono uniformemente nel campo considerato. Indicandone quindi con dea la 

somma, potremo dire che le CI tendono uniformemente ai loro limiti g, , . E sicco- 
ala” 


me si ha sempre 
(A) 


da; (k-1) 
Ly i = fi(a 29%, ss 
e le g*" tendono uniformemente ai loro limiti e le f, soddisfano alle (20), sarà al limite 
d'a, 
day i =fi(© VASI do) 


e poichè le z, soddisfano evidentemente alle condizioni iniziali assegnate e hanno per 
derivate le g, costituiscono il sistema integrale cercato. 


6. È così dimostrata, sotto ipotesi molto generali, l’esistenza degli integrali delle 
equazioni date, che soddisfano a determinate condizioni iniziali; ma non la loro unicità. 
Questa risulterà per le equazioni lineari, omogenee o no, dall’estensione del metodo di 
Riemann; per quelle lineari solo nelle derivate di ordine maggiore dalle considerazioni 
seguenti: 

Esistano, se è possibile, due sistemi integrali distinti delle (19), 2,...2,32,...2 
che soddisfino alle medesime condizioni iniziali. Ponendo allora: 


p 


Sd peiaago 
U;=ZTZZii , Pro 7 Urasaa —W r, aa de'ady°a ady" a 
le w; si annulleranno ai limiti con tutte le derivate di ordine inferiore ad m;+ n; e sod- 
disferanno alle relazioni: 
dii, x 
dai dy pur = fi(&y di) "> fi (2yg tata@) 


Supponendo quindi che le f,, considerate come funzioni degli argomenti g, siano 
tali che possa applicarsi il teorema degli accrescimenti finiti, sarà: ; 


0° tag o (3 dfi 
dui dyi >: Pra 


+0 
lasaa Pr. s,0 


n — 
dave, essendo 0 un numero compreso tra 0 ed 1 perfettamente determinato, i coeffi- 
cienti delle p,, 2 SONO funzioni note di x e di y. Posto allora 


pc a ( df; 
Sp ra 2) 


(con che le a? saranno funzioni note di x e di y) si consideri il sistema di equazioni 
lineari omogenee 


+0p 
drag Prosa® 


PMMAITI ud V'a''1%, 
—Va, Dl I VIENE 
dai dy'i aa” da 2 dy 


e si supponga valere per esso il teorema dell’unicità. Ne segue che un sistema integrale 
delle equazioni superiori, tale che gli integrali ©, si annullino inizialmente con tutte le 
loro derivate di ordine inferiore ad m,-+- n,, è identicamente nullo; e poichè le w, sod- 
disfano evidentemente a queste condizioni, esse sono sempre nulle, contro l’ ipotesi che 
i due sistemi integrali delle 3, , z; siano distinti. 

Basta dunque limitarsi al caso delle equazioni lineari. 


7. In ciò che precede ci siamo limitati, ma solo per semplicità di scrittura, al caso 
di due variabili indipendenti; ma è chiaro che tutti i risultati ottenuti valgono anche per 
le equazioni della forma : 


Pistoia, i Tiattar*Fno 
21) BETA II dea 


da, dr. ni Tiataa nz dp, idr, dd e 


con 
0<ra<ma Mra<ImnT 
i i 


con # variabili indipendenti ed anche per equazioni analoghe, lineari soltanto nelle de- 
rivate di ordine superiore. In particolare TE enunciare per queste equazioni i due 
teoremi di esistenza: 


Teorema I.” — Se nel campo ad n dimensioni dove i coefficienti a rimangono finiti 
 econtinui, si considera un’ ipersuperficie ©, le cui proiezioni ortogonali sugli iperpiani 
coordinati (almeno nel campo considerato) corrispondano biunivocamente all’ ipersuper- 
ficie stessa, esistono p funzioni ,,2,...2,, integrali delle (24), tali che per una qualunque 
di esse, ad es. la z,, si possono assegnare lungo e i valori della funzione, di una delle sue 
derivate prime, dì una delle sue derivate seconde,..., di una delle sue derivate di ordine 


È 


bi. 
Teorema II. — Se l’ipersuperficie o si riduce al sistema di n iperpiani (x,== «,;) pa- 
ralleli agli iperpiani coordinati, esistono p funzioni z,...z,, integrali delle (21), tali che 
per ciascuna di esse, ad es. la z,, possono assegnarsi lungo l’iperpiano x,= a, î valori 


my —1 
ia Pi 


È . dz 
della funzione z, e delle sue derivate dear , purchè siano dati in modo compati- 
Li Li ‘a 


bile e colla sola condizione della continuità e derivabilità. 
ArtI— Vol. VIII.— Serie 22 — N22. 2 


ESTENSIONE DEL METODO DI RIEMANN. 


8. Per l’estensione del metodo di Riemann considereremo senz’altro il caso ge- 
nerale delle equazioni (21) con » variabili indipendenti, poichè il numero maggiore 
delle variabili non solo non complica essenzialmente la notazione, ma pone in più chiara 
luce i principî fondamentali del metodo stesso. 

A fondamento di tutta la teoria si possono porre due formule, in fondo equivalenti, 
luna di calcolo differenziale, l’altra di calcolo integrale, che ora daremo. 

Adoperiamo perciò le notazioni seguenti: 

Siano v e v due funzioni delle n variabili x, ...,, finite e continue con tutte quelle 
loro derivate che ci occorrerà di considerare; si indichi con %,, é,...%, una permutazione 
qualunque degli indici 1,2..., ed essendo 9 una funzione qualunque di x,...%,, indi 
chiamo con 


(9a; DL 
ciò che diviene la funzione g, quando in essa si faccia x,=4;,-..%,==%,; indichiamo 
s s 
finalmente con a,...a,,B,...8, delle costanti indipendenti. 
Con queste notazioni le due formule si scrivono: 


5 dU* ny Da 2 \5 ‘fa DE, dUir!o ditistdia +; + +À; 7, 
fd, | dali! dati ua dadi. din 


du di cdl su J: Bi, 
î di ta în 
(2; à; 
aa Ra 5 x dra tti, d'a bath, nu ì 
Lt (_1)ft i, ei‘, ‘i E I 
Î bi. 1 (in! Me 
ce 5 1 Bis d0; 1 400,5 dati, Mil. dat Hi dalica.. dadin \ 
(1) 1 s+l În 


dui tt thai x Gu bat+n ring, 


}} pr 


a den f IPA dal. datr! da 11, den 


TL... 


SES dtrtàa dpi 
Di dat:...dad 
1 n 


8; B; x; 
ta SE dita d'istinto 
Si. Sena — —_—_——- — da, dx, + 
= "i 1 Hi, dati, da “4 bi, daria... da In Hi 


In I ' 2 n (e i, 


Bj ,8; o de, dei 1+:04|k; I dj e; +età; — kg + +), 
99 3a i, it Li i i 
sW N I SRINDI 1 sli (O da s'tss nV 
fx f-: | | e di 


iris; di La e dati... dati deli, eda îs his dad Îs4,.. dalin 
ds41 n oi ds oh Îss în GL i, 
L31 dn 
IRR FALLE TTRONE I My pei = 
(E di Carta i oa Dorsia meno = 
n dat 1. dan! dp. dn 
1 [anta 
(II) sata 
Bi Pn Sp 4a 
=(-1t = day. da,+ 
" dati d È 
Bi Bi (i ni di 
da în di! v datki* (5) TREE 
+5 "o S, atta Esami dx; de, & + 
Sc AI hi 1 Hi, dati dd, Hi 104 in. din i 
"a ‘n i, Ù da in Bi, 
i; à; 
Bi E o a 5 ea n 
sE ts+l sal dei {+ He, a dati iii #14 
ar (— 1) LI ts dati de ARCORE dx; I dx; — 
iis ta; di 1 E 1 5% dali » ve darltisT dx i Pin. dr is Bis da Îs4lo din ù se 
ts+1 în i, is i îs Ùss1 in Bi, Bi 


a ay 


UTI LA d 
Da > DO (—1)aten ATA a . 
141 <1Pn dali. dala: dat 1 P1,..deln bn \ 
1 i BB 

La dimostrazione induttiva delle due formule (I) e (II) è molto facile; esse si ridu- 
cono per n=1 ad una formula di Kronecker; nel caso di n qualunque e X,—=,,=-.= 
== furono dimostrate dal prof. ciù e da me colio stesso metodo che serve 
nel caso generale: è inutile quindi insistervi più oltre *). 


9. Consideriamo ora un’espressione lineare omogenea a derivate parziali della 


forma 
io Na gara 
U 
(22) 0 (1) "a S À Di: pi Arirg: na Sp dee DAME 
o”10 72 A co pi US 


*) Cf. Kronecker, Ueder eine bei Anwendung der partiellen Integration nitzliche Formel. 
(Sitz. der Ak. der Wiss. zu Berlin, 16 luglio 1885). — Bianchi, Sull’estensione del metodo di R i e- 
mann alle equazioni lineari di ordine superiore. (Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, No- 
ta III, 3 marzo 1895).— Niccoletti, Sull’estensione ete. (Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 
21 aprile 1895). 


SERIO 
e definiamo le sue componenti dei diversi ordini mediante la formula 


miti ba Miss 


9) (0 DE 
vos DLC 0 


o *s ts. 


PINA a bio i aan » 


ln 
È e ANI 
pee =r. —ki mit; hi =r, m. =; 
ud Sie a * dei RE E 500" e 45; * 
% ts tai LA 


Zig Bi : - . . . - = 
di guisa che ©, *. *(u) sarà un’espressione differenziale analoga alla (22) di ordine 
dra 


Na; —Y kh; 4 
1° a 
la quale si ottiene dalla £(u), separando da essa tutti i termini che contengono la deri- 


u 
vata = -—x, e le sue derivate e sostituendo w al posto di quella derivata. 


1 
Ti, ese Li, 


Definiamo quindi l’espressione aggiunta della 2(u) colla formula: 


My rt #Mn—r 


n 
"(2,,...,9) 


n 
dat... dan n 
1 n 


(24) d()=(-D°" DE DA (Lf 
e le sue componenti 


ser: N m; PRO PR gr eat 
i, PE Ser unit Pe a e e 


i 
(25) ; ‘")=(-D° x: 2 v.- DÀ ii hi; a A 
i, i, = i, Dr dn ao = de CA A +00" trai ha = Ea È 
i i, Sig i 


La relazione tra le due operazioni Q(u) e 20) è involutoria: l’una è aggiunta del- 


l’altra: e affatto analogamente l’operazione o” cb i) ha come aggiunta l’altra 


s 


Z,kj MCEo 
(gp). 


Applicando le formule (1), (II) a ciascun termine del prodotto v2(u): 


mi ri sn re 
è è ‘ . 

dI 1 n ‘ny 

A,. n. ri no dai dei 

Uu Îa° Bri D*ss IL dn n 


In 


dell’espressione v2(u), abbiano le due formule 


È in "ia RI 09 


s0t=00+L 5, i ri Dt ® 9" ( Za TRE = (Za PR 1145 Oni, di RC ») 
i, ini tf 1° 1a i, î, 


Li DS (Ina Ra), "ig i (0) ++ 
ti di "Ro «dat, = 9 \ 
i, ts 


(II) i i 


my Vin 
rg. “tra st, | 


rta D) p'” n 
fa Da Zire To ran ia 


= tim i ue : .—_= 13 e 
Bi, Bin di 5 of 

Ne Sea. 42 ff” x sana i O; '(u) (de, dt + 
Zi, Tin Bi, 


Pisa (Pin va beato ai 
+2 gt sun di x DA AT "deli td n, pi (4%) } de; gd ++ 
BE 1 


ni! * 
di PR i în 
s* e È 9 Bi Bi, 
ma Vin rq 44 +r, A 
ri ttn d'* ora "n 
eo 0) Mat 
1 n li 
(IV) B1.-Pn 
"i, 


B, Bn Bi, Pin d'a! u ri 
= f fuori ff L. Cai dt (0) | de... da + 
CA dn u di, Zin a) i, \ 


Zi, 


È | Bis î 
ef 


i ts CA oi 1 "is 
‘841 


li i si” A+ sE i 
Tr; +» “e: Sa u "i i, 
fa 3; Di (19% gi. COTE = LO di tia su e dal 


n î, 


di «CL: 


ri-i14- ra A 


Pa dino! a (°) ” 


ses DE x Verde dig 

1 

le quali due formule valgono qualunque siano le funzioni w e ®. 

La formula (III) si ottiene immediatamente dalla (1) sostituendo in questa ad u e 
v rispettivamente a, .... 0, ed u; e quindi sommando per r, da 0 ad m,... per r, da 0 ad 
m,; per ottenere la (IV) conviene scrivere la (II) prima per l’espressione vQ(u), quindi 
per la u®(v), scambiando in quest’ ultimo caso la « colla v, le « colle 8, e poi confron- 

tare nelle due formule i termini che hanno uguali derivate di e di v. 


IO. Definiamo ora come soLuzioNE PRINCIPALE dell’equazione 2(u)=0, relativa al 
punto di coordinate (a, ...a,) un integrale « della 2 (u) =0, che soddisfa alle condizioni 
iniziali seguenti *): 

Sull’iperpiano x,,=2,, essa soddisfi colle derivate rispetto ad x;, alle componenti: 


9, (7) =00 (1,51%) 


sugli S,_, coordinati (x, di 37%) soddisfi colle sue derivate rispetto ad x, ed x,, 
alle componenti : 


ala LAZ SE 
i, (u)=0 (13%, ; rela.::2%;,) 


in generale sugli S,_, coordinati (5,572, X,,==8,) soddisfi colle sue derivate rispetto 
ad x, ...X; alle componenti: 
ol") =0 (Eliot ee ela,) 


ijig is 


*) Cf. Bianchi, nota citata, pag. 136-138. 


Ve ge 
sd td di - “ 


de Lee 
infine sugli S, coordinati soddisfi alle componenti: 


rigo, 2a 
Dini (u)=0 


e nel punto (a,...a,) prenda colle sue derivate tali valori che sia: 


OI tafa 
O... (0) =1; On. (e) =0 (esclaso*»,=#7= ==) 


Osserviamo subito che queste condizioni iniziali non sono contraddittorie e deter- 
minano la soluzione principale v. Infatti le condizioni 


144 


I ana (i AE 04. (7) =0 (nel punto (a,...0,)) 


determinano i valori che in questo punto debbono avere w e le sue derivate NET 
LL 0 

1 n 
essendo 0<k,<m,—1: esse infatti costituiscono un sistema di m, ,,...m, equazioni 
lineari in altrettante incognite, il cui determinante è uguale al valore di 


my mg: m 


a n 
00...0 


nel punto (a,...a,), valore che è certamente diverso da zero, se il punto (a, ...a,) non 
è un punto singolare per l'equazione 2(u)=0. Quindi le condizioni 2,5, "*(u)=0 da 
Va 


soddisfare lungo gli S, coordinati costituiscono un sistema di equazioni differenziali lineari 


SE PSA 


omogenee ordinarie nella v e nelle sue derivate E le quali servono a deter- 


da, ed, 


minare i valori di queste quantità lungo gli S, coordinati stessi, essendo dati ì valori 
iniziali loro e delle loro derivate rispetto ad x, nel punto (a,...0,), di poi le condizioni 

SESTO Mina, 
O, 0 determinano i valori della w e delle derivate gg lungo gli S, coor- 
i in 
dinati, essendo dati i valori iniziali loro e delle loro derivate rispetto ad %,,_, €d 4, lungo 
gli S, coordinati...; finalmente le condizioni 9; (u) =0 determinano i valori della w e 
delle sue derivate rispetto ad x, sugli iperpiani coordinati x,=4,,elaa=0 dà i va- 
lori della u in tutto S,. 

Siccome di più i successivi sistemi di equazioni che così si incontrano, hanno tutti 

la forma generale (21), il metodo delle approssimazioni successive, ripetutamente appli- 
cato, dimostra l’esistenza della soluzione principale. 


Il. Cerchiamo ora un integrale « regolare (cioè finito e continuo insieme con quelle 
sue derivate che compariscono nella equazione) dell'equazione 


(26) N =F@,..+2,) 


è re Ss 


sotto le condizioni iniziali del teorema 1°” 


che consideriamo. 

Limitandoci perciò a quella regione dell’ S,, per la quale ogni S, parallelo agli assi 
coordinati incontra effettivamente l’ipersuperficie © in un punto, sia A=(a,...a,) il 
punto ove si vuol calcolare l'integrale; A,...A, i punti in cui gli S, condotti per A pa- 
rallelamente agli assi coordinati incontrano 9; sia poi 0,, la varietà ad n —2 dimensioni, 
intersezione dell’ipersuperficie o coll’ iperpiano ACTA 3-++; ein generale sia c,...., la 


varietà ad n—s—1 dimensioni, sezione dell’ipersuperficie o collo Ss, =%; 1%; Ca di 


Indicando allora con v la soluzione principale della ®(v) =0, relativa al punto A 
avremo per la (III) 


, essendo F una funzione regolare nello spazio 


n 


mi; AA, mi, 1 
a —_ y Ù y d de | Ra TP, +1. di ui i, ‘it 
I Z. ii, dai Wa a ui ED apo n 0/1" (0) 
SI ‘i 
e) ora TROIS bi PA a 
î, DA 
Sc A ii) DI SA DX, 
sr .[ Da PAGA Le LIE Ade Da i, oa 2A ARE de, 
dove 
Mia = il Pia D'ni! 4 


d,'1(0) la 5Îox, sia È, RT 7; ida 0,1 10) mie 


Pi, Pi, 0 wr A 


1 ' La ù îs RA 
28 £ e _ yu .eH 
sa ca GS era dada, s Z; E 5% Dei et Frog (2 NS sa 
i ts 


î9: “is î9°° Li 


Uu (5) 1 di 14047; Co 


MRS SR gii “a Aina “i E ri AE +"i, Tiin 

n de,..dr, ) È. "i n DIE "da ..da'in! Dea (0) 

n SRO N) DA e TRO SALO i, Di 

dove in generale col simbolo, 2’ si è indicato che nella prima corrispondente dev'essere 
omesso l’indice è,. 0, 


Se quindi v è una soluzione della (26), si avrà *): 


D] 
S } X,cos(v2,) + X,cos(v2,) +-+++X,cos(v2,)|d£ + sE vF(e,...2,)d2,... d2,=0 
DS 


= 


indicando con 2 il campo ad n—1 dimensioni che limita 1 (2+1)edro S a base curva, 
i cui vertici sono i punti A,...A,,A; con v la normale a 2 diretta verso l’interno di S, 


*) Cf. Beltrami, Sulla teoria generale dei parametri differenziali. Bologna 1869, pag. 31. 


TE) ea 
con (vx;) l'angolo della direzione » colla direzione positiva dell’asse di: Suppoticni i 
allora, per fissare le idee, che 1’ (2 -+-1) edro S abbia il suo interno dalla parte NOGSE 
di tutti gli iperpiani coordinati, la formula antecedente diviene 


Lf Sfrutta 


nella qual formula ciascun integrale del 1° termine va esteso al campo ad n—1 di- 
mensioni che sull’iperpitno x, ==, viene limitato dagli altri iperpiani e dalla ce enel. 
2° termine do indica l’elemento di spazio dell’ ipersuperficie o. : 

Ma, essendo v la soluzione principale della ®(v)=0, relativa al punto A, sa 
piano #,, =, Sarà 


Dx coi 24) [de + f eF(0) cate = 
» ) Ss DS 


d;'(0)=0 


e quindi su questo iperpiano 


dove 


my mi mi 
i a "ig rj,A+rj, 147,71 4 
da e n 


Tg +fa ti SR Di "i; 2 DI Ti +7+7 
Si DA canini ® Si dota DE IN O 
L 


"ia i ii tia i 


— LS d'i i+ri 1 
1 to 


LI 


Sa da i, % 


1 o, D ’ Dias s dies trai “ fs 
Bi SccS E a85 — yet SP e ‘e. 
(s —l)s DI dx; a-dE; E 2, ‘ pa i d'idee Be (0) ia "a 
tg: 1ts 3 s i Via WD DE i, i, 
o ti, "ia ripteeti, i, 
RZ dd dir ta pf cri 
dA SER DA i: DIA n(v)L. 
"x im dI; ..dr; ol 2 3, ( Vi de. da a du ) 
ù 


e quindi anche 

D) il I 7 : e 

E f ff Riz +35 Y [prot lo, -fixx cos(v%;,) to for adr 
TSE ; } : MULO i VIA S 


dove gli integrali del 1° termine sono estesi al campo ad n—2 dimensioni che sul- 
eo =: caia) viene limitato dagli altri iperpiani e dalla 9; e v,, è la normale 


n-2\" i LE 
a 9, diretta verso l’ interno del campo ad n—1 dimensioni già menzionato e do, è lele- 
mento di spazio della varietà 0;,. 
3 a br. 3) Miani Pi pa È x 
Ma avendosi lungo |’S,_.(2,,=%, 0,53%) do (0) =0, in questo S,., Sarà 


n—-2 la 


Zi 5Îax dr. Xirisig 


Tig 


i 


9A via E a A 
Ti 17%, ssi dò “i ta sa 2, pi "ia ri 
Suo T i Di Ai dai CCA SILDOE è, 1Î2%3 20 iaia 
i) i ” 
se Tha 2 9 DE dr 5 x s 1 Pai - dg ts rata; So da; 
TABISSVAEE ER O leto tas i tt DAL age RR È na 
toe 15 Si dr; pd, 7 37 5 Li ) 1 da ri a dar (0) - 
x MIL mi l rà 
: IRSS3 doi a sa To ML A ade, 
i __—__—_—__—_____PTT_____ PISO SANT STASI ” "în 
(_-2)(n-1).n dr ed; O 2; 3, ( px gt Daft = Dein (0) 


i, 


e quindi anche 


i x.ff- Sa ixîa n Ti, cdl, E (È > Xin i3008(V sini 
iiaîa 

32/1). 
cin 


de, , — 


ua 


- 


DES nOi) La Si ZX cos(v7; die+ IE ida. de: = 007 


dove gli integrali del 1° termine sono estesi al campo ad n—8 dimensioni, che nel- 


b) == =— 
IPS Sis(®,, o * ti 


4%, 3 07% .) viene limitato dagli altri iperpiani e dalla c, e nel 
2° termine v, «L 


e la normale ag, 


sioni già ricordato e do; ;, È l'elemento di spazio della varietà 9,, 
Affatto in generale sarà: 


x IE dx, c- » 1 Part 1,008 (%. ‘is =1 %.) 
dlets 


(29) or 


ia =D x SÌ 


de. —_—_ 
iris 


= gli integrali del 1° termine sono estesi al campo ad n—s dimensioni che sul- 


PS,_(%, 2%; +0, %,) viene limitato dagli altri iperpiani e dalla o, e dove 


vu, mei 
Des E RORIRMOREIA 
— AI: li +. SAR Ùu ds 
SA Z, | Dea (ed du (OI 
si ì ira Îs 
mj mj 
“ Ist ; 
180008 Td Dea a AA 
i MES - iis AT 
EEA RIA re IVI RI 
2.3...($+1){ de; Ar AO ATE ua sH1 
$41 s+1 1 + i, tei 
1.2 Loti ve Ki 
s 
PE 


n) di vj IR +"; A u vi Norge Î 
(n Sp 1) da, dr, LE Z; Z, LE n dr DAL dic der im si Vola (0) \ : 
1 n 


Arti — Vol. VIII— Serie 2° — N° 2. 


. diretta verso l’interno del campo ad n—2 dimen- 


Dx 005(0; a) (at 1} fi N c0s(v2, )I do 4-(—1)7! ia .a,)dx,...de,= 0 


— 8—- I 
Per dimostrare le (29) e (30) basta osservare che esse sono vere per s=1,2,3 e 


quindi ricordando che lungo l’S,_(®,=%;,-..0,=%,) si ha Por ‘“(u)=0, trasforma- 


re le X, ...., in una somma di n— s derivate rispetto ad «,,-..,,. Applicando allora 


di nuovo la formula del Beltrami, si ottengono le (29) e (30) cambiatosi s in s+1. 
Facendo in particolare sen —1, avremo: 


> Ki,inai i, È $_| îin 4005 (Vi, testi) (4 ci Cola 


i i Ss 
+(—1)°° > x si | x X;, 05 (%;,Zia) « da, +-(— si Dx, 008 (v2;,) | da 4+(—1)° fore, en) RR 
U vi, di Co) fi S 


dove gli ultimi integrali sono estesi agli S, da A, ad A e dove 


mt, bi A 7 
to A++5 = 
di InA ri eri 
“at I (1 i Ca: dt ——_—_—_—________________— D.1 È tn_1 v 
ri E JE dit, La daino tn, ( o) 
î, în, 
LA Pa r i dX 
2) i RN RRI A SISI 
1 SZ (n a) Ò Y a N Vi ri, di 1 n U pis To ©) mi O incin 
BISI CÒ aa dg din a LR n da; 
n 
n 
essendo 
ita my 


n Ti “+ Fey, 
N erge) tn ELA 
IS. - ia È i 
Xii, ri CH ) ; 0 «dalia a? RAVE 


U Un 


e quindi finalmente 


dsl 


ion sasa LL — i, DE \ es in 108 cn Mot 


‘in-2 Oi uti 
(31) 


che è la formula cercata. Per essa il valore dell’integrale v nel punto A è espresso dalla 


media dei valori di ge differenziale nei punti A;, da - > ) integrali curvi- 
DERE n(n-1)(n- n vii i sin 
linei, da cn integrali di superficie. , da (') integrali estesi a varietà ad 
n—s—l dimensioni, da un integrale esteso ad un’ ipersuperficie, da un integrale 
esteso ad S,. 

Dalla (31) segue, se F=0 e se la w si annulla colle sue derivate lungo la o, che 
u,=0: abbiamo cioè il teorema di unicità: 


1 | ' ò 
An) »> a DX, 00s (;,Zin) | do, { O Dx, cos(vr;,) lac - fre, -+L) do; dk 
î, Gi ta ‘o î ts 
1 


Un integrale u della (26) è individuato dalle condizioni iniziali del teorema 1°". 


» na 


12. Supponiamo ora che le condizioni iniziali assegnate siano quelle espresse dal 


teorema Il”, e siano x, 8, gli iperpiani, su cui è dato il valore della w e delle sue 


derivate; A=(@,...a,) il punto ove si vuole l'integrale. Essendo ancora v la soluzione 
principale della ®(v)=0 relativa al punto A, la formula (IV) dà immediatamente 


B, Bi, dPin Di di ni r; Î 
u SÉ fer Cn) aride Sf DA A î (570 “= 0; (1) ( da;...da; + 
î, Mi GOA Ù 


Ii 


dBissa :Pin | (iù ts i prantectri, A n 
TP; #.00475 si nie x: 

(32) +. +2 A Li E Do (1) vai dei 1 AL “(u) | dx; , da; 44 
È 1 ì 4 nt 


S x Tia "n d” a br VE v o” “Tn Î 
+ {fi o DSi Rai da” a) de! 149... (u) SE 
a Pr 


la qual formula dà il valore dell’integrale e ne dimostra anche in questo caso l’unicità. 
Dunque: 
Un integrale della (26) è individuato anche dalle condizioni iniziali del teorema II 
Se nella (32) supponiamo che sia F=0 e che sia la soluzione principale della 
O(u)=0 relativa al punto (8, ...B,), la (32) stessa diventa: 


Lodi 


(33) l'a 


e ci dà il teorema di reciprocità: 

La soluzione principale dell'equazione O(u)=0 relativa al punto di coordinate 
8,...8,) prende nel punto (a,...2,) (a meno del segno) il medesimo valore che la soluzione 
principale della equazione aggiunta, relativa al punto (a,...a,) prende nel punto (8,...8,); 
cioè la definizione della soluzione principale non cambia, scambiando l'equazione data 
coll’aggiunta, le coordinate correnti coi parametri (cioè colle coordinate del punto rispetto 
al quale la soluzione stessa è stata costruita) *). 


13. I risultati dei due $ precedenti fanno vedere come per l'integrazione completa 
della (26) sia sufficiente la determinazione della soluzione principale della equazione 
aggiunta: tenendo quindi conto del teorema di reciprocità, abbiamo che: 

L'integrazione della (26) e della sua aggiunta sono due problemi equivalenti. 


14. Accenniamo ora brevemente all’estensione di questi risultati ai sistemi di più 
equazioni della forma 


p "ii ni amara marast Mai ni yy, 
GENE E LA) 
(34) Lo ch Ri ug rii”ai" ni dai ida" i ri dan ni k n 
1 2 
_ DI 
(A=1,2...p) 


*) Cf. Darboux, Legons etc. (Vol. 2°, pag. 81). — Bianchi, nota citata, pag. 139. 


E RS E A PSE A AI 


— 20 — 
colla condizione ulteriore che esse ui risolubili rispetto alle derivate di ordine supe- 


riore, di guisa che posto a® .;..g=40°, il determinante 
(1) (P) 
det 1 
(35) hi= 
(1) (P) 
Ap. +Ap 


sia diverso da zero. 
Definiremo allora come componenti le espressioni: 


—k;j, m 


p Miti, Dis tT ts44'È Pinot mj ri, guhj++m, er; kh; +; —r} bit 
AM M) d UD AMO LAT istinti got isso in» u, 
0) SLI Dda - 
: PRO = Zriot ma mj 177}, 
Ai, t Ts 1g 0 Ta st SIE vie tare at dai ARI TRUE deli ig hi, da ds 75,7% de int int 
1 Da UL 0 °s4 n dra ta 


“ 


dove s’intendano naturalmente soppressi quei termini nei quali uno degli indici di de- 
rivazione è negativo. 
Definiamo quindi come espressioni aggiunte delle 2, le espressioni 


pa Mni myintait Mn" 
dis1i ni ni 
(37) ®,() = DS DA A i yin "ni (a, PC] 
i daro ae datti Da 
n 


Definiamo quindi p sistemi di moltiplicatori principali delle £,, relativi al punto 


A=(2,...0,): 


v Vine 


a op 5 < 0° 3 PI? “p2 pp 


(il primo indice riferendosi al sistema integrale, il secondo alle funzioni) dalle condizioni 


seguenti, analoghe a quelle del n.° 10: : 
Le funzioni v,,(K=1...p) soddisfino in S, alle equazioni ®(v)=0; 
in generale sull'S,_(%;,==%,--.X,,=7%,) soddisfino alle componenti: | 


Wta 
Point (0) =0; 
prendano nel punto A colle loro derivate tali valori che sia : 


CN i DIS =" UZè) % dia 


t,12...n 
(come è possibile ripetendo i ragionamenti del n.° 10). 
Allora gli integrali u, delle (34) colle condizioni iniziali del teorema 1°” o Il" sono 


dati da due formule affatto analoghe alle (31) e (32) e che si ottengono da queste so- 
stituendo al posto delle espressioni 


vj —1+0 +) —1 "i 14 “tri —1 
di se i Sr n 5 (2) i d' ts" 9": (p) 
dat, 1...dr't5 ! Mx i da” sui dai Di Le) = 


U LI UT Îs 


ZIO 
rispettivamente le somme: i 


ri, —1++rj 1 ri —1++r; —1 
‘ d Ù D v. CI ds 


îs ts 


indicando con v, una v generica del sistema i”. 


>: N 
= aes "= AS 
Oddo * bri gota ); O 0A 
% D 
1 1 


t,i 


“ri 
ti (0;) 


In particolare il teorema di reciprocità espresso dalla formula del n.° 33, diviene 


(38) Un (0,-.- 0, )=(-1)" dx; (8, Ba) 


essendo «,, i moltiplicatori principali delle equazioni ®,(v) =0 relativi al punto (6,...8,); 
le v,; i multiplicatori analoghi delle Q,(u)=0 relativi al punto (a,...a,). 
Ne segue che anche nel caso dei sistemi di equazioni della forma (34), un sistema 
integrale è individuato dalle condizioni del teorema 1°” o Il", e che per la sua inte- 
grazione completa è sufficiente la conoscenza dei suoi moltiplicatori principali: di qui, 
tenendo conto della (38), segue anche che l'integrazione di un sistema e del suo ag- 


giunto sono due problemi equivalenti. 


15. Trattiamo infine l'esempio: 


DI, 


la SENI peo 
(39) UE gray Dna (a Laa:p) 


dove le C;, Sono costanti arbitrarie. Il sistema aggiunto è 


min 


DIA 
4 ZE — y 5 
( 0) P; ( 1) da" dy" ila 


Si riesce di quest’ultimo sistema a determinare i moltiplicatori principali mediante 


sviluppi in serie convergenti dovunque a distanza finita. 


Supponendo infatti che il punto relativamente al quale si vogliono calcolare le so- 
luzioni principali delle (40), sia l’origine delle coordinate, le condizioni iniziali saranno 


e =, 1 1 
per w&= ; da dy — (pE= diva ) 
LUMI 
= a = =0lkxo2r—ll 
per e=0..; dal day” 0 (4g , m_— 1) 
41) I 
nel punto e=0,y=0: 
era, A Dn Poggi , det o n 
deg! daiayi 0 ((=2 4); dd 


Ne segue che sarà 


DIN 3; 
per y=0 ik (p=0,...,m—1), == 3 30 (p=0,...;n—-2); 


dyP 


Hi dp. 
per e=0 ò Din 0 (=: LAI fox 
XL 


dae 


NTI 
d"T vj; 


here]; escluso #=m_1,a=n=-]1) 


m_- 
too) 1 


do ui (m—1)! 


ERA 2 de RS 


Applicando allora effettivamente il metodo delle approssimazioni successive, ab- 
biamo per le ®,, le espressioni: 


| DO grey 
Ù (t—-1) (m+n) a ra 
lo = —e sale e ti=|=k 
\ Pia ZA L) D Colpo ay um—1)!(m—=))l | 
RIO 
42 
( ) ssa gina tnx 
v= I ( eva a ì y 
ai or at “ny 0a Pra'* (tm —1)!(ta—-1)! 
[= 


e quindi effettivamente le soluzioni principali sono date da sviluppi in serie CONVALGARA] 
in ugual grado a distanza finita. 

Questo risultato nel caso di m=n=="1 e di una sola equazione è dovuto al signor 
Du-Bois-Reymond. 


finita di stampare il dì 13 Febbraio 1896 


Nora — Avevo già presentato alla R. Accademia questo lavoro e ne era già incominciata la 
stampa, quando è uscito nel supplemento degli Annales Scientifiques de V École Normale Supérieure 
di Parigi dell'anno 1895, un importante lavoro del sig. E. Delassus, che ha qualche punto di con- 
tatto col mio. 

Il lavoro del sig. Delassus è intitolato: Sur les équations lindaires aux derivées partielles à 
caractéristigues reelles ed ha per iscopo principale lo studio delle linee singolari essenziali che può 
presentare un integrale di un equazione lineare a derivate parziali, con due variabili indipendenti. 
Nella seconda parte della memoria l’autore prende a considerare le equazioni che nel mio lavoro sono 
designate colla formula (13), e, limitandosi al caso di una sola equazione, dimostra per essa col metodo 
di Picard, senza il complemento dato dal teorema di Lindelòf, l’esistenza dell’integrale sotto le con- 
dizioni iniziali del secondo teorema fondamentale; estende poi a queste equazioni il metodo di Rie- 
mann con un processo molto simile al mio. Però nel corso della memoria il sig. Delassus suppone 
sempre di avere funzioni analitiche, sviluppabili in serie di potenze nel campo che si considera, men- 
tre il complemento, dato da me al metodo di Picard, Pertnoie di abbandonare queste ipotesi re- 
strittive. 

Nello stesso volume degli Annali è pubblicata un altra memoria importante del sig. I. Leroux, 
che ha per titolo: Sur les intégrales des équations lingaires aua dérivées partielles du second or- 
dre a deux variables indépendantes, il cui fine principale è anche qui lo studio delle singolarità de- 
gli integrali delle equazioni lineari del 2° ordine della forma di Laplace. Nella prima parte di questo 
lavoro è dimostrata l’esistenza di infiniti integrali particolari dai quali si può dedurre una soluzione più 
generale con quadrature a limiti variabili portanti su una funzione arbitraria. L'autore chiama questi 
integrali «ntegrali principali, e con una modificazione ingegnosa dell'idea fondamentale del metodo di 
Riemann dimostra che la conoscenza di due tali integrali principali è sufficiente per l'integrazione 
completa dell'equazione data. Non credo inutile osservare che la teoria degli integrali principali del 
sig. Leroux, è senz'altro estendibile alle equazioni, studiate da me nel presente lavoro. 
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ATTI DELLA R. ACCADEMIA 


DELLE SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE 


I CAMBIAMENTI MICROSCOPICI DELLE CELLULE NERVOSE 


NELLA LORO ATTIVITÀ FUNZIONALE 
E SOTTO L’AZIONE DI AGENTI STIMOLANTI E DISTRUTTORI 


RICERCHE MICROSCOPICHE E SPERIMENTALI 


del Dott. GIAMBATTISTA VALENZA 


Memoria presentata nell'adunanza del dì 7 Dicembre 1895. 


Quali che siano le opinioni sul significato anatomico e fisiologico della cellula ner- 
vosa, a noi spontaneamente si presentano due ardue ed importanti questioni, intorno 
alle quali si aggira tuttavia l’ incessante lavoro della critica sperimentale: 

1.° La cellula nervosa subisce mutamenti materiali, allorquando sviluppa la pro- 
pria energia latente in attività funzionale ? E se tali modificazioni avvengono, quali sono 
i cangiamenti morfologici? 

2.° Qual’ è l'atteggiamento della cellula nervosa nei processi di riparazione del 
sistema nervoso centrale e ganglionare? À la potenza di rigenerarsi? e sino a qual pun- 
to? A quale eventuale processo rigenerativo va incontro e con quale partecipazione di 
altri elementi? E se invece essa non si rigenera , qual’ è il suo destino? Come muore? 
Quanti e quali fattori contribuiscono alla sua distruzione? 

Questo problema è poi collegato all’ altro, non meno importante, della durata delle 
cellule ganglionari nei centri nervosi, ripugnando a prior: la loro persistenza dalla na- 
scita alla morte dell’animale, cui appartengono. 


iù 


Intorno alla prima e complessa questione bisogna ricordare che già per altri tes- 
suti si sono succeduti numerosi lavori, che, se ànno messo in luce fatti nuovi, sono stati 
e sono tuttavia occasione di animate controversie. Hodge nella sua penultima pub- 
blicazione sull’argomento ') ne riporta una minuta ed accurata bibliografia. Ma an- 


‘) Hodge. C. F., A microscopical study of changes due to functional activity in nerve cells.— 
Journal of Morphology, Boston Vol. VII, 1892, p. 95-168. 
Atti — Vol. VIII. Serie 2°>—N.0 3. 1 
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cor più discordanti sono le opinioni dei biologi intorno ai cambiamenti microscopici 
delle cellule nervose nei diversi stati fanzionali. Per meglio riassumere i risultati delle 
loro ricerche io ne faccio una triplice e generale divisione, a seconda che questi si rife- 
riscano a cambiamenti morfologici: 

1.° del solo protoplasma con i suoi prolungamenti; 
2.° del solo nucleo, con 0 senza nucleolo; 
3.° del protoplasma e del nucleo insieme. 


I. Già nel 1890 Rabl-Rickhard ') in una breve nota, intitolata: « Sono ame- 
boidi le cellule ganglionari? Un'ipotesi sul meccanismo dei processi psichici », aveva ma- 
nifestato l'opinione che i prolungamenti delle cellule nervose fossero soggetti a dei cam- 
biamenti ameboidi. Un filo di pensiero rotto sarebbe, secondo lui, un filo protoplasma- 
tico rotto d’una cellula della memoria, una concezione dello spirito sarebbe l’ unione | 
di diverse cellule ganglionari, i cui prolungamenti protoplasmatici sono provvisti di un 
vivace movimento ameboide, un’attività spirituale lenta vien condizionata dal gioco 
lento di questi prolungamenti. Il sonno con la sua vita di sogni, l’ipnotismo, non sa- 
rebbero che fenomeni di parziali guasti di movimento dei prolungamenti protoplasmatici 
di certe cellule ganglionari del cervello. 

Più tardi Tanzi ?) ritenne che la corrente nervosa, come ogni altro atto funzio- 
nale, provochi, ogni volta che passa, un maggior risveglio dei processi nutritivi e che i 
neuroni, attraversati dal movimento, si ipernutriscano, non diversamente dal muscolo 
che à lavorato. Ora, se la nutrizione si accompagnerà, come nel muscolo, coll’ ipertro- 
fia; e se l’aumento di volume avverrà, com’è più che probabile, nel senso della Zun- 
ghezza, V esercizio dell’atto funzionale diminuirà la distanza fra î neuroni solidali e 
contigui. Quando il passaggio da neurone a neurone diviene molto facile, per più pros- 
simità, esso diviene incosciente; è per questo che gli atti abituali, automatici, sono in- 
coscienti. 

Ramon y Cajal *) avanzò in seguito l ipotesi che il verificarsi di nuove connes- 
sioni, nell’ adulto, era dovuto alla neoformazione di collaterali e di espansioni protopla- 
smatiche. 

Mathias-Duval ‘), cinque anni più tardi di Rabl-Rickhard, à comunicato 
alla « Société de Biologie» di Parigi la stessa ipotesi di questo autore, dandola per 


i) Rabl-Rickhard, $ind die Ganglienzellen amiboid? Eine Hypothese zur Mechanik psy- 
chischer Vorginge — Neurologischer Centralblatt, 1890, N. 7, S. 199. 

?) Tanzi E., I fatti e le induzioni nell'odierna istologia del sistema nervoso — Rivista speri- 
mentale di Freniatria e Medic. legale, vol. XIX, 1893, p. 419-473. 

°) S. Ramon y Cajal, La fine structure des centres nerveux. — Proceedings of the Royal 
Society; Vol. 55, 1894. 

4) Mathias-Duval, HAypothéses sur la physiologie des centres nerveux; Théorie histologique 
du sommeil. — Compt. Rend. Société d. Biol. Paris, 1895. Séance du 2 février, N. 4. 

Idem, Remarques à propos de la communication de M. Lépine: « Théorie mécanique de la pa- 
ralyse hystérique, du somnambulisme, du sommeil naturel et de la distraction. — Compt. R. Soc. 
Biol, Paris, 1895, Séance du 9 février, N. 5. 
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nuova. Egli appoggia la sua così detta « feorza istologica del sonno » sulla osservazione 
di Wiedersheim ‘) intorno ai movimenti ameboidi di certe cellule cerebrali della 
Leptodora hyalina. Duval stabilisce da principio che ciò che si chiama centro riflesso 
non è la cellula, ma l'articolazione delle cellule; ogni agente psichico o medicamentoso, 
che agisce per azione riflessa, non esercita la sua azione sulla cellula, ma solamente 
sull’articolazione delle cellule, sui prolungamenti cellulari. Come il curaro agisce sulla 
arborizzazione terminale dei nervi motori, si può ammettere che gli agenti riflessi 
agiscano sulle ramificazioni terminali dei prolungamenti cellulari: tali sarebbero i 
bromuri che intercetterebbero la comunicazione, tali gli eccitanti, come la stricnina, 
che esagerebbero la trasmissione nervosa. L’abitudine, l’ esercizio, educazione appor- 
tano uno sviluppo tale delle ramificazioni cellulari, che la contiguità si ristabilisce rapi- 
damente e la trasmissione viene immediatamente effettuata. Duval suppone che questi 
fenomeni siano dovuti a movimenti ameboidi delle ramificazioni cellulari, le quali potreb- 
bero, sotto certe influenze, ravvicinarsi, mettersi in comunicazione più intima, in esten- 
sione maggiore, e così si spiegherebbero i fenomeni d’eccitazione, il lavorio intellettuale 
più attivo sotto l’azione del caffè, per esempio. Se si esamina quindi ciò che si passa du- 
rante il sonno, si può dedurre che la cellula nervosa, durante questo tempo, sia ritornata, 
come l’ameba, su sè stessa, in certo modo compressa, e che tutte le sue ramificazioni 
siano retratte. Supponiamo, dice l’A., che durante il sonno si solletichi leggermente la 
pianta del piede: l’ eccitazione va fino alle ramificazioni cellulari, una parte di queste 
ramificazioni si allungheranno e si articoleranno e l'eccitazione sarà sufficiente a deter- 
minare. un movimento; ma se l’eccitazione della pianta del piede è più forte, Ie ramifi- 
cazioni si articoleranno sopra un maggior numero di punti: non si avrà soltanto movi- 
mento, ma anche risveglio. 

Chauveau *), a conferma dell'ipotesi di Duval, aggiunge che in un organo sen- 
sitivo, la retina, fu già osservato il movimento degli elementi nervosi, poichè i suoi ba- 
stoncelli cambiano di forma e dimensione sotto 1’ azione della luce. 

Lépine °), obliando quanto prima di lui aveva detto Rabl-Rickhard, rivendica 
a sé il merito di tale scoperta. Egli, dopo aver formulato l’ipotesi che le anestesie sen- 
soriali e sensitive degli isterici e le loro paralisi motrici siano conseguenza di difetto di 
contiguità fra le ramificazioni delle cellule, ora emette l’altra che il sonno naturale 
potrebbe esser causato dal ritrarsi dei prolungamenti delle cellule sensoriali, che re- 
sterebbero così isolate. Questa nuova teoria spiegherebbe, secondo lui, il repentino 
passaggio che noi facciamo dallo stato di veglia a quello di sonno e concorderebbe molto 
bene con tutte le teorie chimiche attualmente in voga, poichè si suppone che quel rag- 
grinzamento dei prolungamenti sia dovuto a modificazioni chimiche del protoplasma 
cellulare. Le diverse varietà del sonnambulismo sarebbero del pari spiegate con la stessa 
ipotesi ed in generale tutti i fenomeni d’ inibizione. 

Ma mi sia permesso far rilevare, senza mancar di riguardo ai predetti autori, che 


!) Wiedersheim R., Bewegungserscheinungen im Gehirn von Leptodora hyalina.—Anatom. 
Anzeiger, Bd. V, 1890, S. 673. 

2) Chauveau, Soczeté de Biologie, Paris, Séance du 2 février 1895. — Riforma Medica, Anno 
XI, 1895, Vol. I, n.° 37, p. 438. 

°) Lépine R., Théorie mecanique de la paralyse histerique, du somnambulisme, du sommeil 
naturel et de la distraction. — Compt. Rend, Soc. d. Biol.; Paris, 1895, N. 5. 
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tali modi di vedere lasciano indifferente il lettore, se non proprio l’autorizzano a di- 
chiararli ipotesi arbitrarie e paradossali, e per nulla autorizzate sino a questo momen- 
to. Laborde '), Morin °), Renaut °), Kòlliker *) ed altri ne ànno fatto rilevare 
l’avventatezza e poco verosimiglianza. i 

Non meno ardita è la recente ipotesi di Ramon y Cajal *). Egli parla d’un organo 
regolatore degli elementi nervosi, Ze cellule della nevroglia, sotto il quale nome sono 
state confuse almeno tre classi di corpuscoli di diversa funzione: A) Cellule di nevroglia 
della sostanza bianca; esse ànno per compito d’isolare l’uno dall’altro i tubi nervosi 
e di permettere la diffusione della linfa. B) Cellule di nevroglia perivascolari; esse rap- 
presenterebbero gli organi vaso-dilatatori, così lungamente cercati e finora non trovati. 
Sarebbero esse le quali provocherebbero, per mezzo della contrazione dei loro prolun- 
gamenti o pseudopodî, attaccati alle pareti dei vasi, le dilatazioni locali di questi, e 
quindi le congestioni fisiologiche, associate con più o meno intensità ai processi psichici. 
C) Cellule di nevroglia della sostanza grigia; esse costituirebbero gli elementi, dai quali 
dipendono in realtà le funzioni del sistema nervoso (!). Si contraggono e si esten- 
dono come i cromatofori della pelle di certi animali. Durante lo stadio della estensione 
i prolungamenti di queste cellule rappresenterebbero una sostanza isolatrice delle cor- 
renti, la quale è situata fra le diramazioni dei nervi e le cellule nervose ed i loro den- 
driti; tale sarebbe lo stato delle cellule di nevroglia durante il riposo spirituale, durante 
il sonno naturale ed artificiale. Quando queste cellule si contraggono, i loro prolunga- 
menti si debbono ritrarre, il contatto fra i neuroni si ristabilisce e si sviluppa l’attività 
spirituale. Queste contrazioni degli elementi della nevroglia isolatori e commutatori po- 
trebbero verificarsi sia automaticamente, sia sotto l’ impulso della volontà (1). 


2. La seconda categoria delle osservazioni dei biologi sui cangiamenti microsco- 
pici delle cellule nervose, dovuti all’ attività funzionale, comprende i risultati di coloro, 
i quali ànno voluto dare un’esclusiva importanza al nucleo con 0 senza il nucleolo. 

Swierczewsky e Tomsa °) studiarono le cellule dei ganglî del simpatico della 


‘) Laborde, Les hypothéses sur la physiologie du systéme nerveux, à propos de la commu- 
nication de M. Mathias- Duval. — Compt. Rend. Soc. Biol. Paris, Séance du 23 février 1895, 
p. 121-123. 

°) Morin Ch., Note sur le fonctionnement du système nerveux, à l’occasion des travaua hi- 
stologiques de M. Ramon y Cajalet des remarques théoriques de M. Mathias- Duval. — 
Compt. Rend. Soc. Biol. Paris, 1895, 8 mars. 

°) Renaut, Le cellule nervose multipolari e la teoria del neurone. — Le Bulletin médical, 
1895, n. 17. 

‘) v. Kòlliker, Aritik der Hypothesen von Rabl-Rickhard und Duval ber amoeboide 
Bewegungen der Neurodendren.—Aus den Sitzungsberichten der Wiirzburger Physik-medie. Gesell- 
schaft. VI Sitzung vom 9 Màrz 1895. 

°) Ramon y Cajal, Algunas conjecturas sobre el mecanismo anatomico de la ideacion 
associatibn y atencion.—Revista de Medecina y Cirurgia practicas. Madrid, 1895. 

Idem, Etnige Hypothesen ber den anatomischen Mechanismus der Adeenbildung, der Asso- 
ciation und der Aufmerksamkeit,.— Arch. f. Anat. u. Physiol. (Anatom. Abtheil.), 1895, IV, V, u. VI 
Heft. S. 367-378. 

°)Swierezewsky und Tomsa, Wird der thitige Zustana des Centralnervensystems von mi- 
hroskopisch wahzunehmenden Vertinderung begleitet?—Archiv fir mikrosk.-Anat. 1889, p.51, Bonn. 
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rana, conservate vive nell’umor acqueo o nella linfa ed assoggettandole a differenti 
condizioni. Essi videro i nuclei, in costante movimento, migrare intorno e qualcuno, in 
maniera più vivace, per 24 ore. La rapidità di questo movimento potea essere influen- 
zata dall’introduzione di diversi gas. Esponendo le cellule al CO,, un sottile precipitato 
granulare subito si formava dentro il nucleo, il quale si discioglieva al trattamento con 
PO o l'H (reazione della paraglobulina). Questo processo era accompagnato, sotto certe 
condizioni, da un marcato raggrinzamento del nucleo, il cui contorno si alterava irre- 
golarmente od a zig-zag; il nucleolo nello stesso tempo scompariva. 

Osservazioni alquanto simili furono fatte da Freud ‘) nelle cellule ganglionari 
dell’Astacus. Egli descrive « particelle angolari », di differente forma e posizione, dentro 
il nucleo. 

Bohdan Korybut-Daskiewicz ?) stabili l'esatta questione: È l’attività del si- 
stema nervoso centrale accompagnata da cangiamenti riconoscibili al microscopio? Egli 
eccitò con l’elettricità lo sciatico di una rana ed esaminò di poi quella parte del midollo 
spinale, dalla quale uscivano le radici dello sciatico. Trovò considerevole aumento di 
volume dei nuclei delle cellule. In un’altra rana egli stimolò per un’ora 1° 8° nervo spi- 
nale, mantenendo la rana di controllo (uguale nel peso e nel sesso) il più possibilmente 
in quiete durante lo stesso tempo. I midolli spinali di entrambe furono induriti col su- 
blimato e coloriti con la combinazione di Gaule (ematossilina, nigrosina, eosina e sa- 
franina, applicate nell’ordine indicato). Le sezioni, colorite in rosso e bleu, mostravano 
una più grande proporzione di nuclei in rosso nel midollo della rana stimolata. 

Fleischl °) trovò nel ganglio di Gasser della rana un’ uscita del nucleo fuori dal 
corpo cellulare, dopo trattamento con una soluzione d’acido borico concentrata. Questo 
fenomeno non dipendeva, secondo lui, dall’azione chimica del reattivo, ma era di natura 
fisiologica. 

Magini *) nelle grandi cellule nervose dei lobi elettrici di torpedine adulta, vivise- 
zionata, à veduto il nucleolo « costantemente » eccentrico e spostato nella direzione del 
prolungamento nervoso rispettivo, fino a toccare la membrana nucleare, la quale spesso 
ne è in piccola parte sollevata, ed il carioplasma orientato nello stesso senso e contratto 
per modo da lasciare al polo opposto un vano meniscoide. E poichè nelle corrispon- 
denti cellule nervose di giovani torpedini, le quali (a quanto inesattamente afferma il 
Magini) non danno scariche elettriche, e nelle torpedini adulte, fatte morire lentamente, 
il nucleolo sta al centro del nucleo ed il carioplasma non è spostato, egli si sente por- 
tato a supporre un legame tra la posizione eccentrica del nucleolo e del carioplasma e 
l’attività dinamogena della cellula nervosa motoria. Inoltre l'esame microscopico del- 
l’encefalo e del midollo spinale, appartenenti a cani, gatti e rane, che erano stati avve- 


') Freud S., Veber den Bau der Nervenfasern und Nervenzellen beim Flusskrebs.— Wiener 
Sitzgb, 1872, S. 1. 

?) Bohdan Korybut-Daskiewiez, Wird der thitige Zustand des Centralnervensystems 
von mikroskopisch wahzunehmenden Verinderung begleitet? — Archiv fir mikrosk. Anat. 1889, 
* S. 51, Bonn. 

*) Fleischl, Berichte der Wiener Akad. d. Wissensch., 1873. 

4) Magini G., Za diversa ubicazione del carioplasma e del nucleolo nella cellula nervosa mo- 
toria. — Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, Vol. VI, 1° semestre, fasc. 10. Seduta del 18 
maggio 1890. 
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lenati lentamente con morfina o cloroformio, o stricnizzati, 0 sottoposti a forti correnti 
indotte, lo induce ad ammettere, per le torpedini, che lo spostamento del carioplasma 
e del nucleolo « sî verifica nel momento stesso în cui la cellula motoria sprigiona la sua 
onda nervosa di eccitazione, inviandola per î nervi elettrici alle piastrine dei prismi » . 
Ad una obiezione di Coggi ‘), il quale attribuisce i risultati del predetto autore 
all’azione dei reattivi, Magini ?) risponde con ulteriori ricerche, fatte su più vasta scala, 
per le quali, egli dice, è în grado di confermare solennemente e completare le leggi for- 
mulate in altri due precedenti lavori. 


3. Molto interessanti sono le osservazioni di coloro che ànno riscontrato mutamenti 
materiali nel nucleo e nel protoplasma insieme, nei diversi stati funzionali della cellula 
nervosa, 

Estese ricerche sono state fatte da Hodge °) in America. Egli in 15 rane ed 11 
gatti stimolò un nervo, che si continuava con un vicino ganglio spinale, le cui sezioni 
venivano controllate con quelle ottenute dal ganglio corrispondente dell’ altro lato, non 
stimolato. Questi ganglî subivano l’ identico trattamento ed erano tagliati al microtomo 
nell’istesso tempo. Hodge studiò inoltre i cambiamenti istologici delle cellule nervose 
nella fatica quotidiana, comparando i gangli cerebrali delle api, rondini, passeri, co- 
lombi, i quali ganglî erano stati messi in soluzioni fissatrici la mattina, cioè dopo una 
notte di riposo, con quelli fissati nella sera, cioè dopo un giorno di lavoro. I principali 
cambiamenti da lui osservati nella cellula nervosa stanca, sia sperimentalmente che fi- 
siologicamente, sono: a) Per il nucleo, marcato impiccolimento, contorno dentellato, 
perdita dell’evidente aspetto reticolare, diventa più oscuro; d) Per il protoplasma: lieve 
impiccolimento, con vacuolizzazione, nei ganglî spinali; considerevole diminuzione in 
grandezza con allargamento dello spazio pericellulare nelle cellule del cervello e del 
cervelletto. Indebolito potere a colorarsi od a risentire l’azione dell’acido osmico. 

In un recente lavoro lo stesso Hodge ‘), usando un ingegnoso apparecchio, si pro- 
pose di studiare al microscopio il processo della fatica della cellula nervosa dei ganglî 
simpatici e spinali di rana durante lo stimolo elettrico interrotto: 15 secondi di lavoro, 


i) Coggi A., A proposito di spostamenti del carioplasma e del nucleolo nelle cellule nervose.— 
Atti della R. Accad. dei Lincei, Anno 1890, vol. VI, 2° semestre, pag. 236-238. 

?) Magini G., Ancora sulla ubicazione del nucleolo nella cellula nervosa motoria. — Rend. 
della R. Accad. dei Lincei; Anno 1891, Vol. VII, 1° semestre. 

Idem, La orientazione dei nucleoli delle cellule nervose motorie nel lobo elettrico della torpe- 
dine, nello stato di riposo e nello stato d’eccitazione. — Atti dell’ XI Congresso Medico Internazio- 
nale, in Roma, Seduta del 3 aprile 1894, pag. 104. (Con la dimostrazione dei preparati microscopici). 

®) Hodge C. F., Some effects of stimulating ganglion cells. — Prelim. Comm. Amer, Journ. 
Psbych. Vol. I, pag. 479, Baltimore, 1888; 

Idem, Some effects of electrically stimulating ganglion cells. — (Dissertation) Amer. Jour. 
Pshych. Vol. II, p. 376, Baltimore, 1889. 

Idem, The process of recovery from the fatigue occasioned by the electrical stimulation of 
ganglion cells. — Amer. Journ. Psbych., Vol. III, p. 530, Worcester, 1891. 

Idem, A microscopical study of changes due to functional activity in nerve cells. — Journal 
of Morphology, Vol. VII, p. 95-168, Boston, 1892, 


‘)Idem, A microscopical study of the nerve cell during electrical stimulation. — Journal of 
Morphology, Vol. IX, 1894, p. 449-468, Boston. 
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alternato con 45 secondi di riposo. Egli conferma qui i risultati dei suoi lavori prece- 
denti, negando qualsiasi cangiamento in grandezza del corpo cellulare. Prognostica che 
con il suddetto metodo abbiamo il mezzo di studiare al microscopio l’azione di ogni 
sostanza, chimica, terapica o nutritiva sulla cellula nervosa. Ciò invero sarebbe l’ideale 
dei biologi, ma molte modificazioni richiede l’ apparecchio di Hodge per poter evitare 
qualsiasi artifizio di preparazione. Infatti egli stesso afferma in queste sue ricerche che 
molti dei fatti da lui osservati isolatamente non li à saputo interpetrare, perché non co- 
stanti. 

Vas ‘) stimolò per 15 minuti con debole corrente faradica, nei conigli, il simpa- 
tico, applicando gli elettrodi 3 cm. sotto il ganglio cervicale superiore. Egli notò che il 
nucleo delle cellule stimolate era considerevolmente rigonfiato e si spingeva verso la 
periferia tanto da fare assumere alle volte al contorno della cellula una leggiera gibbo- 
sità. In alcuni punti un segmento del nucleo oltrepassava la periferia della cellula, ma 
non gli riusci mai di vedere nuclei completamente usciti. Il corpo della cellula appariva 
ingrandito di ‘/, circa. La sostanza cromatica del protoplasma cellulare era un poco più 
abbondante, ma modificata nella sua distribuzione: cioè a dire che si osservava una 
povertà notevole o anche un’assenza assoluta di questa in prossimità del nucleo; vi era 
al contrario un ammasso di granuli cromatici alla periferia, di maniera che ne risultava 
un grosso anello a grossi granali. 

Gli esperimenti di Vas furono ripetuti da Lambert °) sul ganglio cervicale supe- 
riore di conigli e di giovani gatti. Anch’egli trovò che l’ eccitazione elettrica produce 
uno spostamento del nucleo e delle granulazioni verso la periferia, ma non gli riuscì di 
constatare le differenze di volume delle ceilule e dei nuclei, segnalate da Vas. 

Mann °) in un suo primo lavoro ripetè gli esperimenti di Vas e di Lambert, ec- 
citando il ganglio cervicale superiore del simpatico di conigli e di gatti, e di nuove ne 
istituì sul cervello, sul midollo spinale e sulla retina di cani, allo scopo di trovare la ra- 
gione del contrasto tra i risultati di Vas e quelli di Hodge, ed afferma: 1° Che durante 
il riposo molti materiali cromatici sono accumulati nella cellula nervosa, i quali vengono 
utilizzati da essa durante il compimento della sua funzione; 2° Che l’attività è accompa- 
gnata da un ingrandimento del corpo cellulare, dei nuclei e nucleoli delle cellule del 
simpatico, motrici e sensitive; 3° Che Za stanchezza della cellula nervosa si accompagna 
a raggrinzamento del nucleo e probabilmente anche della cellula ed alla formazione di 
un diffuso materiale cromatico nel nucleo. 

In un secondo e recente lavoro sull'argomento lo stesso Mann *) raccomanda 


1) Vas Friedrich, Stwdien ber den Bau des Chromatins în der sympathischen Ganglien- 
zelle. — Archiv fiur mikrosk. Anat. Bd. XXXX, H. 3, 1892, S. 375-389. 

2) Lambert M., Note sur les modifications produites par l’excitation dlectrique dans les cel- 
lules nerveuses des ganglions sympathiques. — Compt. Rend. d. Soc. Biolog. Paris; 1893, Nr. 31, 
Sér. 9, Tome 5, p. 879. 

3) Mann G., Histological changes induced în sympathetie, motor and sensory nerve cells by 
functional activity (Preliminary Note). Reard before the Scottisch Microscopical Society, May 18 th, 
1894, under the title: « What alterations are produced in nerve cells by work ? ». — Proc. Scot. 
Micr. Soc. , 1893-94, p. 145 e Journal of Anatomy and Physiology, Vol. XXIX, p. 100-108, 1894, 

4) Mann G., Veber die Behandlung der Nervenzellen fiir experimentell-histologische Unter- 
suchungen. — Zeitschrift fir wissenschaftliche Mikroskopie und fùr mikroskopische Technik,—Band 
XI; 1895, S. 479-494. 
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in special modo una sua colorazione al « Methylblau-Eosin », col quale metodo, egli 
afferma, che, mentre nelle cellule a riposo il nucleo-jaloplasma e la sostanza interfibril- 
lare vengono colorati distintamente in bleu, invece, nelle cellule che per più breve o per 
più lungo tempo anno funzionato, manca la colorazione bleu del nucleo della cellula. 

Lugaro ‘) riprese le esperienze di Vas sul ganglio cervicale superiore del simpa- 
tico e viene alla conclusione che: l’attività della cellula nervosa è accompagnata da uno 
stato di turgore nel protoplasma. del corpo cellulare; che la fatica produce una diminu- 
zione progressiva nella grandezza del corpo cellulare; che quando l’attività è continua 
e prolungata per molto tempo, il nucleo subisce modificazioni analoghe a quelle del 
corpo cellulare, ma meno intense e più tardive; che l’attività della cellula determina nei 
nucleoli un aumento di volume che cede lentamente all’azione riduttrice della fatica. La 
quantità della sostanza cromatica nel corpo cellulare varia specialmente come carattere 
individuale, per rapporto alla grandezza. Pure è probabile che le prime fasi dell’attività 
determinano un leggero aumento della sostanza cromatica, le fasi ulteriori, accompa- 
gnate da falica, una diminuzione e una distribuzione più diffusa. 
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Parallelamente alle predette osservazioni vanno ricordate quelle riflettenti l’atteg- 
giarsi delle cellule nei processi riparativi dei centri e dei ganglî nervosi. 

Per facilitare l’esposizione bibliografica delle moltissime ricerche su questo impor- 
tante e difficile argomento, ò pensato di fare anche di esse una triplice divisione, a se- 
conda che si riferiscono: 

1.° ai gangli spinali, del vago e del simpatico; 
2. al midollo spinale; 
3.° all’encefalo. 
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1.-Ganglî spinali, del vago e del simpatico. 


Poco o nessun valore ànno le ricerche di Dupuys e Dupuytren °), i quali, 
dopo 4 mesi dall’estirpazione del ganglio cervicale superiore, avendo trovato un rigon- 
fiamento nell’ estremità inferiore del nervo, dedussero che il ganglio si rigenerava; però 
manca l’ esame microscopico. 

Valentin °) estirpò il ganglio cervicale del vago e, dopo 8-10 settimane, osservò 
la neoformazione di fibre nervose e cellule ganglionari, ma lo Schrader ‘), che ripe- 
telle l’esperimento, ebbe risultati negativi. 

Walter °) escisse in giovani animali 9 volte il ganglio cervicale superiore del sim- 
patico e 4 volte il ganglio cervicale del vago, ma solamente una volta trovò la rigene- 
razione. 

!') E. Lugaro, Sur les modifications des cellules nerveuses dans les divers états fonetion- 
nels. Lo Sperimentale, an. XLIX, fasc. 2; Archives italiennes de Biologie, Tome XXIV, 1895, fasc. 2, 
p. 258-281. 

?)Dupuy et Dupuytren, Bu?! de l’Accad. de Medie. de Paris; 1843-44. 

*) Valentin, De functionibus nervorum cerebralium ete.; Bernae 1839. 

4) Schrader, Experimenta circa regenerationem in gangliis nerveis, vulneribus illatis, in 
animalibus instituta. — Comm, proemio ornata; Gottingae, 1850. 

®) Walter, De regeneratione gangliorum. — Diss.; Bernae, 1853. 
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Colella *) praticò più volte l’estirpazione del ganglio cervicale superiore in conigli, 
che mantenne in vita da 7 settimane a 4 mesi dopo l’ esperimento. Egli non riscontrò 
mai alcun segno di rigenerazione di fibre nervose o di cellule ganglionari. 

Tirelli *), in seguito a ferite asettiche del ganglio intervertebrale di cani e di ra- 
ne, notò che la perdita di sostanza, indotta dallo strumento feritore, si ripara esclusiva- 
mente per proliferazione degli elementi connettivi. 

Monti e Fieschi °) eseguirono le loro indagini sulla guarigione delle ferite dei 
ganglî del simpatico su 24 conigli, 5 cavie e 12 cani, estraendo i gangli feriti dopo un 
tempo che variò da 24 ore a 24 giorni dall’operazione. Concludono che le cellule ner- 
vose, restate inalterate, non dànno alcun segno di proliferazione e moltiplicazione. Segni 
indubbî d’una attività riproduttiva notansi invece negli elementi endoteliali che rive- 
stono le cellule nervose, in alcune fibre nervose, nei vasi che si rigenerano in parte. La 
guarigione di tali ferite avviene lentamente per cicatrice formata da tessuto connettivo. 


2.— Midolli spinali. 


Scillium. — Fornario ‘) operò uno Scillium catulus di emisezione del midollo 
allungato nella parte anteriore alle radici del vago. Ucciso dopo 3 mesi e ‘/,, il taglio 
microscopico in corrispondenza della lesione mostrava tulta la metà destra, distrutta, 
sostituita da tessuto connettivo. Onde è inesatto quanto il Bottazzi *) recentemente 
asserisce, cioè che: « Non fu ancora ricercato se nei pesci si verifichi una rigenerazione 
del tessuto nervoso midollare ». 

Tritoni. — Lo Spallanzani °) notò semplicemente il fatto della riproduzione di 
parti perdute del tritone (coda, arti ed occhi); ma non studiò i singoli tessuti rige- 
nerati, cosa per altro spiegabilissima per i suoi tempi. Spetta tuttavia a questo insigne 
naturalista il merito di avere pel primo richiamato l’attenzione degli scienziati sopra fe- 
nomeni biologici di così alta importanza. 

H. Muller ‘), nel 1864, costatò nella coda riprodotta dei tritoni la rigenerazione 


‘) Colella R., Sulla degenerazione e sulla rigenerazione dei gangli del sistema nervoso sim- 
patico.—(Comunicaz. e dimostraz. microscop. fatte al Congresso Freniatrico di Milano nel settem. 1891). 
Giornale internaz. delle Scienze Mediche, Anno XIII, 1891, p. 881-897. 

2) Tirelli V., Dez processi riparativi nel ganglio intervertebrale. — Annali di Freniatria e 
scienze affini; Torino, Vol. V, 1895, fasc. 1° ed Archives italiennes de Biologie, 1895, t. XXIII, p. 301. 

#) Monti A. e Fieschi, Sur la guérison des blessures des ganglions du sympathique.—Arch. 
ital. de Biologie, 1895, T. XXIV, Fase. III, p. 401-413 e Bollettino d. Società medica di Pavia, 1895. 

4) Fornario G., Le degenerazioni dell'encefalo e dei muscoli negli Scillivm.— Ricerche spe- 
rimentali (Nota preventiva). Atti della R. Accademia Medico-Chirurgica di Napoli; Anno XLVIII, 
1894, Nuova serie, N. 13. 

°) Bottazzi F., Sull’emisezione del midollo spinale. — (Rivista critica e contributo sperimen- 
tale) — Rivista sperim. di Freniatria e di Medic. leg., Vol. XXI (1895), Fasc. IV, pag. 483-546. 

*) Spallanzani, Dissertazioni varie. — Prodromi sulle riproduzioni animali. Riproduzione 
della coda del girino. Tomo I, 1826, Milano. 

7) Miller Heinrich, Veber Regeneration der Wirbelsiiule und des Riickenmarkes bei Trito- 
nen und Eidechsen. — Mit zwei Tafeln; Wiirzburg, 1864. 

Idem, Abhandlungen herausg. v. d. der Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft, 
Bd. V, 1865, S. 113, Frankfurt. 
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del midollo spinale, però aggiunge: « Quanto all'immediato passaggio del midollo pree- 
sistente nel nuovo, è verosimile che questo derivi dagli elementi del primo, ma io non ò 
potuto raccogliere nessuna sicura osservazione in proposito ».. 

Colucci V. ') tenta di spiegare la rigenerazione dei tessuti della coda e degli arti 
dei tritoni interamente od in gran parte a conto dei leucociti, migrati dai vasi, i quali 
per progressiva organizzazione ed adattamento si sarebbero, nientemeno, trasformati in 
cellule proprie di tutti i tessuti, che si formano nella nuova coda. 

In ordine cronologico al lavoro del Colucci segue quello del Caporaso *). Egli 
ammette che il midollo spinale si rigenera mediante moltiplicazione per scissione indi- 
retta delle cellule epiteliali che limitano il canale centrale del midollo preesistente. 
Per tale moltiplicazione cellulare si forma un midollo dapprima interamente cellulare, 
nel quale in seguito si formano, per differenziamento delle cellule epiteliali neoformate, 
le cellule nervose. 

Erano a questo punto gli studî sulla rigenerazione del midollo spinale, quando, nel 
1° giugno del 1888, appariva una comunicazione preventiva del Dott. Dietrich Bar- 
furth °). Egli à fatto esperienze sulle larve di rane e di tritoni, alle quali asportava un 
pezzo di coda. Anche per lui il midollo si rigenera dal moncone centrale, il quale pre- 
senta il maggior numero di mitosi a livello del taglio fatto. L’ estremità del midollo ri- 
generato offre per molto tempo (nelle larve di rane fino a 10 giorni) un singolare 
rigonfiamento a guisa di fiasco, che ricorda un ventricolo caudale, e senza dubbio è 
dovuto alla poca resistenza dello strato epiteliale neoformato alla pressione del liquido 
cerebro-spinale. 

Caporaso *‘) in un più esteso lavoro, nel 1889, conferma i suoi precedenti ri- 
sultati. 

Magini ’) à potuto dare una conferma al dato anatomico, avendo notato che la 
coda riprodotta, ampulata, ad ogni stimolo rispondeva con movimenti riflessi vivacissimi. 

Sgobbo °) viene agli stessi risultati di Caporaso e Magini ed aggiunge: non 
esser necessaria, per la rigenerazione del midollo caudale, l'integrità di tutto )’ asse 
spinale e che sul dorso i processi di rigenerazione s’iniziano, ma non progrediscono. 

Lucertole. — Il Calori ’) nel 1858 ed il Muller *) nel 1864 studiarono la coda 


1) Colucci Vincenzo, Intorno alla riproduzione degli arti e della coda nei tritoni,.— Memo- 
rie della R. Accad. d. ae dell'Istituto di Bologna; Serie IV, Tomo VI, Fase. 3, pag. 501. 

2) Caporaso L., Comunicazione fatta dal Prof. Griffini alla Società Medico- Chirurgica 
di Modena nella soda del 27 aprile 1887. 

*) Barfurth D., Die Regeneration des Amphibienschwanzes. — Anat. Anzeiger, 1888, N. 14. 

Idem, Zur Regeneration des Gewebe, — Archiv fir mikroskop. Anatom., Bd. XXXVII. 

4) Caporaso L., Sulla rigenerazione del midollo spinale della coda dei tritoni.—Beitràge zur 
pathologischen Anatomie und zur allgem. Pathol. (Ziegler), Bd. V, 1889, S. 67-97. 

*) Magini G., Sulla rigenerazione del midollo spinale caudale nel triton cristatus e nella la- 
certa viridis e sul PIANTE di riparazione delle ferite cerebrali negli animali omeotermi. — Boll. d. 
R. Accad. med. di Roma, 1889-90, Anno XVI, p. 88-95. 

°) Sgobbo Fr., Sulla rigenerazione del midollo spinale nei vertebrati. — Giornale « La a 
chiatria »; Anno VIII, 1891, fase. 3-4. 

DI Calori, Sullo scheletro della lacerta viridis ete.— Mem. dell’Accad. delle Scienze dell’ Istituto 
di Bologna; Tomo IX, 1858, p. 345. 

8) Miller H., Loc. cit. 
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riprodotta della Zacerta vîridis e vi descrissero, per ciò che riguarda il midollo spinale, 
un canale centrale con fibre e cellule nervose. 

Giuliani '), nel 1878, ammise invece che nella coda riprodotta non si rigenera 
il midollo spinale, ma il solo filo terminale, attraversato dal canale centrale. Egli non 
à potuto vedere nelle parti che compongono il filo terminale della porzione riprodotta, 
come nemmeno nel tessuto congiuntivo, che riunisce questo filo alla faccia interna del 
canale cartilagineo, nè fibre, nè cellule nervose. A conferma del fatto anatomico il Giu- 
liani notò inoltre che qualunque stimolo nella coda riprodotta ed amputata non deter- 
minava alcun movimento riflesso, il quale compariva se nel taglio della coda riprodotta 
era compresa una porzione, anche piccolissima, della coda primitiva. 

Fraisse °) invece osservò la rigenerazione del midollo spinale negli anfibî e nei 
rettili, benchè la parte neo-formata non avesse l’identico aspetto dell’organo normale. 

Magini *) e Sgobbo ‘) confermarono i risultati di Giuliani. 

Larve di rane. — Barfurth 5°), nel 1888, notò che nelle larve di rana il midollo 
spinale si rigenera dal moncone centrale, il quale presenta un gran numero di figure 
cariocinetiche a livello del taglio. 

Sgobbo °) invece dice che non si può parlare di rigenerazione di midollo spinale 
nella coda riprodotta delle larve di rana, osservandosi solamente le cellule epiteliali col 
canale centrale, e mancando ogni accenno di fibra o cellula nervosa. La mancanza di 
riflessi nella coda rigenerata confermerebbe il risultato anatomico. 

Rane adulte. — Esperienze limitate ed inesatte dal punto di vista del reintegra- 
mento istologico del midollo spinale di rana sono quelle di Masius e Vanlair ”). Essi” 
non operarono che tre rane, ma solamente nella prima, alla quale avevano asportato un 
segmento di midollo di 2 cm. tra la 3° e la 4* vertebra, dopo circa un mese dall’ ope- 
razione, gli autori rinvennero nell’ autopsia i due monconi del midollo riuniti da una 
sostanza gelatinosa, la quale conteneva quasi esclusivamente dei corpi cellulari, che in 
gran parte erano cellule nervose, e poche fibre, le quali presentavano molta analogia con 
le fibre di Remack. Circa poi la rigenerazione funzionale del midollo gli autori interpe- 
trano evidentemente quali movimenti volontarî i movimenti riflessi degli arti posteriori. 

Masius °), nel 1880, ritornando sull'argomento, con forte convinzione, ma senza 


) Giuliani M., Sulla struttura del midollo spinale e sulla riproduzione della coda della la- 
certa viridis. — Ricerche fatte nel Laboratorio di Anatomia normale, pubblicate dal Prof. Todaro; 
Roma, Vol. II, fase. 1°, 1878. 

2) Fraisse P., Die Regeneration von Geweben und Organen bei den Wirbelthieren, besonders 
Amphiebien und Reptilien. Mit 3 Tafeln. — Cassel und Berlin, 1885. 

3) Magini G., Loc. cit. 

4‘) Sgobbo Fr., Loc. cit. 

5) Barfurth, Loc. cit. 

6) Sgobbo, Loc. cet. 

?)Masius und Vanlair, Anatomische und funktionnelle Wiederherstellung des Richen- 
markes beim Frosche. — Centralblatt fiiur medicin. Wissensch., 1869, VII Jahrgang, N. 39, S. 609. 

Idem, Recherches experimentales sur la régénération anatomique et fonctionnelle de la moelle 
épiniére.— Mémoires couronnés et autres mémoires, publiés par l’Academie Royale etc. de Belgique ; 
Tome XXI, Mars, 1870, Bruxelles. 

8) Masius, De Za régenération de la moelle épiniére. — Archives de Biologie, publiés par E. 
Van Beneden et Ch. Van Bambeke, Tome TI, 1880, pag. 696-718. 
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nuovi esperimenti, fondandosi sull’unica rana del 1869, insiste sull’esattezza dei suoi 
precedenti risultati. 

Sgobbo ‘) invece crede che nelle rane, come anche nei colombi e nei cani, una 
lesione, da interessare trasversalmente il midollo, determina paralisi di moto e di senso 
completo e permanente, che l’attività riflessa, nelle parti paralizzate, è di molto aumen- 
tata e che tanto nel punto leso, quanto nei monconi midollari, non esiste nessun pro- 
cesso rigenerativo negli elementi nervosi. 

Marinesco *) praticò sezioni parziali o totali nel midollo di 4 rane ed afferma che: 
« la cicatrice, développée entre les deux bouts sectionnés, ne contient pas non plus d’é- 
léements nerveux de nouvelle formation; mais elle est constituée par le tissu de soutè- 
nement de la moelle, c’est-à-dire par de la névroglie et par du tissu connectivo-va- 
sculaire » . 

Egli tace del destino delle cellule nervose nel midollo spinale. Anche in esso, si 
avvera, come l’à descritta nel cervello, la carzocinesi senza lo stadio di metacinesi? 

Colombi. — Brown-Séquard in numerose pubblicazioni *) studiò in special 
modo gli effetti fisiologici consecutivi a lesioni del midollo spinale. E per circa 50 anni 
sostenne la sua nota teoria dell’incrociamento delle vie sensitive nel midollo spinale, 
alla quale però, dopo un lavoro del D." Mott ‘), rinunziò nell’ultimo anno della sua vi- 
ta °), per dare un’interpetrazione assolutamente nuova dei fenomeni osservati in seguito 


')Sgobbo Fr., Loc. cit. 

î) Marinesco G., Sur la régénération des centres nerveux. — Compt. rend. hehdom. des 
séances de la Société de Biologie ; Paris, Séance du 12 Mai 1894, p. 389-391. 

*) Brown-Séquard, Recherch. et experiences sur la physiologie de la moelle épiniére. — 
Compt. rend., vol. XXIV, 1846, p. 389. 

Idem, Experiences sur les plaies de la moelle épiniére. — Gaz. Méd. de Paris, 1849, N. 12. 

Idem, Comptes rendus de la Société de Biologie; 1849, vol. I, pag. 192.— Ibidem, vol. II, 1850, 
pag. 70. 

Idem, Regeneration des tissus de la moelle épiniéere.—Gaz. Méd. de Paris, 1850, N. 13, p. 250. 

Idem, Sur plusieurs cas de cicatrisation de plaies faites à la moelle épinière avec retour des 
fonetions perdues. -- Gaz. Méd. de Paris, 1851, N. 31. 

Idem, Comptes rendus de la Société de Biologie; 1851, p. 195. 

Idem, The medical Examiner; 1852, p. 379. 

Idem, Experimental Researches applied to Physiol. and Patholog. — New-York, 1853. 

Idem, Experimental and clinical Researches on the Physiol. and Path. of the spinal Cord 

and some other parts of the Nervous Centres. — Richmond, 1855. 

Idem, Compt. rend. de l’Acad. des sciences. — 6 oct. 1857. 

Idem, Nouv. rech. sur la physiol. de la moelle épinière. — Journ. de la physiol. de l'homme et 
des anim., vol. I, 1858, pag. 139. 

Idem, Recherches sur la transmission des impressions sensitives ecc. dans la moelle épinié- 
re. — Journ. de la physiol. de 1’ homme et des anim., vol. VI, 1863. 

Idem, Nouvelles recherches sur le trajet des divers espéces de conducteurs d’impressions sen- 
sitives dans la moelle épiniére. — Arch. de phys. norm. et path., vol I, 1868. 

Idem, Nouvelles recherches etc. — Arch. de phys. norm. et path., vol. II, 1869, p. 237. 

4) Mott Fr. W., results of hemisections of the Spinal Cord in Monkeys.— Phylos. Transact. 
of the roy. Soc. of London, Vol. 183 B., 1893, p. 1-59. 

*)Brow-Séquard, Remarques à propos des recherches du Doct. F. W. Mott sur les effects 
de la section d'une moitié latérale de la moelle Epiniére. — Arch. de Psys. norm. et pathol., T. VI 
(1894), n. 1, p. 195. i 
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all’emisezione. Ma molto limitate e nient’affatto personali sono le ricerche sulla ri- 
generazione del midollo spinale. Egli, nel 1849, praticò in tre piccioni (oltre che in 
cani e conigli) una sezione completa del midollo spinale, dietro il rigonfiamento che 
corrisponde alle ali ed ottenne il ritorno incompleto del movimento volontario. Nel 
1850 ripetette gli esperimenti su di un altro colombo, il quale dopo tre mesi mostrava 
energici movimenti riflessi nelle zampe, nell’ano e nella coda e qualche traccia di 
movimemto volontario negli arti. Follin, Lebert, Laboubéne e Ch. Robin ànno 
costatato, separatamente l’uno dall’altro e su midolli differenti (in modo da non la- 
sciare alcun dubbio, a quanto afferma Brown-Séquard), che vi era riunione fra 
i due monconi e nuova produzione di cellule e fibre nervose. Tre degli animali esami- 
nati erano piccioni, il quarto era una cavia. Nel 1851 il Brown-Séquard tagliò 
trasversalmente una metà laterale del midollo spinale nelle cavie e nei colombi e men- 
tre in quelle ebbe perdita incompleta della facoltà di muover le membra posteriori, 
rimanendo il cammino quasi impossibile, nei colombi, invece, ottenne una diminuzione 
dei moti volontarî nella zampa, ma gli animali potevano tenersi in piedi e nello stesso 
tempo camminare. 

Vulpian ‘), nel 1869, asportò nelle cavie e nei colombi una metà del midollo dor- 
sale, lunga cm. 1 ‘/,; il pezzo tolto venne riparato da tessuto resistente. 

Piccolo e Santi Sirena ?), nel 1875, intrapresero ricerche fisiologiche ed ana- 
tomiche sul midollo spinale di 2 piccioni, 2 conigli e 20 cani; ma in tutte le vivisezioni 
a loro non fu dato verificare riproduzione della sostanza nervosa, giacchè il tessuto neo- 
formato, che riuniva i due monconi, era connettivo ed in casi di sezione completa non 
videro ripristinarsi alcun movimento volontario. 

Brown-Séquard °), ripigliando la questione nel 1892, dice che la rigenerazione 
del midollo spinale rassomiglia a quella dei nervi ed affinchè si verifichi « il est abso- 
«lument essentiel, lorsque l’on coupe transversalement toute la moelle épinière, de 
claisser intact au moins un bon tiers du tuyau méningien, afin que les bouts de l’or- 
«gane coupé ne s’eloignent guère l’un de l’autre. Il faut encore léser le rachis aussi 
«peut que possible, non pas pour éviter des hémorragies, qui ne sont guère nuisible, à 
«moins d’étre très abondantes, mais pour ouvrir le moins possible les conduits osseux 
caériens dont la béance géne la respiration ». Il lavorio di riunione è molto lento. 

Cavie e Conigli.—Rossolino ‘) nelle cavie osservò lungo la linea di sezione 
solamente una formazione di tessuto connettivo, senza alcuna traccia di elementi 
nervosi. 

Come nelle rane, anche nei conigli, nelle cavie e nei gatti, Marinesco ’) costatò 
che la cicatrice sviluppata fra i due monconi, sezionati, del midollo spinale era costituita 
da nevroglia, da tessuto connettivo e vasi. 


1) Vulpian, Archives de Physiologie normale et pathologique; 1869. 

2) Piccolo e Santi Sirena, Sulle ferite del midollo spinale. — Giornale di Scienze naturali 
ed economiche, Palermo, vol. IX, 1875. 

®) Brown-Séquard, De la regénération de la moelle épiniére d’aprés l’experimentation et 
des faits cliniques. — Archives de Physiologie normale et pathologique; Paris, 1892, p. 410. 

4) Rossolino, Reckerch. experiment. sur les voies motrices de la moelle épiniére.— Arch. de 
Neurologie, 1889, N. 64-65. 

5) Marinesco, Loc. cet. 
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Enderlen:)inun recente lavoro « Sulle ferite da punta nel midollo spinale » 
afferma che nel coniglio ai processi degenerativi si accompagnano processi rige- 
nerativi o progressivi, che si possono osservare nei vasi, nei setti della pia e nella 
nevroglia, la quale presenta tutte le varietà di forme mitotiche. Il processo rigenerativo 
raggiunge il suo mazimum al 5° giorno. Le cellule ganglionari, quando sono state no- 
tevolmente alterate, non lasciano riscontrare forme cariocinetiche, ovvero presentano 
una mitosi patologica. 

Cani. — Dentan ?) osservò in 7 cani, nati da 4-5 giorni, ed ai quali aveva tolto 
dei pezzetti di midollo (3-7 mm.), dopo alcuni giorni dall’ operazione, quattro volte 
il ritorno delle funzioni motorie del midollo spinale, due volte più e due volte meno 
complete; invece le funzioni sensitive rimasero nulle. All’ esame microscopico trovò 
fibre nervose nel tessuto cicatriziale, eccetto nelle parti in rapporto con i cordoni 
posteriori. 

Eichhorst e Naunyn °) eseguirono esperienze su cani, nati da 3-4 giorni, ed in 
generale si accordano di più con quelli che negano la rigenerazione del midollo spina- 
le. Gli autori suddetti in animali, operati da 2 giorni a 12 mesi, non rinvennero rigene- 
razione delle cellule nervose e le fibre nervose, che apparivano rigenerate, avevano tutto 
il carattere di fibre nervose periferiche. 

Tale è anche l'opinione di Schiefferdecker *), il quale non à potuto costatare 
rigenerazione nè funzionale, nè anatomica nei suoi esperimenti su cani di alcuni mesi 
di età. Dieci a quindici giorni dopo l’operazione, i due monconi del midollo spinale, già 
tagliato trasversalmente, erano riuniti da tessuto connettivo, senza alcuna cellula o fibra 
nervosa. Gli involucri della midolla si prolungavano sempre nel tessuto cicatriziale. Egli 
ritiene che i movimenti osservati da Masius, Vanlair e Miller erano movimenti ri- 
flessi ed automatici, e le cellule nervose raggiate null’altro che cellule connettivali. 

Westphal°) trapanò la teca vertebrale ed il midollo spinale a due cani, ì quali 
vissero circa 3 mesi dopo |’ operazione; all'esame microscopico rinvenne processi de- 
generalivi nel midollo e nessuna traccia di tessuto nervoso rigenerato. 

Weiss °) non trovò mai, dopo l’emisezione del midollo spinale in 18 cani, un ri- 
stabilimento della continuità fra le vie nervose lese dal taglio. 


i) Enderlen, Veber Stichverletzungen des Riickenmarkes, experimentelle und klinische Un- 
tersuchungen. — Deutsche Zeitschrift fiir Chirurgie, Bd. XXXX, 1895, Heft 3 u. 4, S. 201-294. 

?) Dentan, Quelques recherches sur la régénération fonctionnelle et anatomique de la moelle 
épiniére. — Diss. inaug., Bernae, 1873. 

3) Eichhorst und Naunyn, Ueder die Regeneration und Vertinderungen im Riickhen- 
marke nach strechenweiser totaler Zerstirung desselben. — Archiv fùr experimentelle Pathologie u. 
Pharm., Bd. II, 1874, S. 225-253; Leipzig. 

4)Schiefferdecker, Veber Regeneration, Degeneration und Arckitectur des Riickenmar- 
kes. — Virchow”s Archiv., Bd. LXVIII, 1876, S. 542. 

Idem, Be:tr. zur Kenntniss des Faserverlaufes im Rickenmarke. — Arch. f. mikrosk. Anat., 
Bd. X, 1884. 

5) Westphall, Ueder khùnstlich erzeugte secund. Deg. einzeln. Ruckenmarksstringe.—Arch. 
f. Psych. u. Nerv., Bd. II, 1870. i 

Idem, Virchow's Archiv. — Bd. XLVIIL 

9) Weiss, Untersuchungen uber die Leitungsbahnen im Rickenmarke des Hundes.—Sitzungs- 
berichte der Wiener Akad. mathematisch.-naturwissenschaftlichen Classe, Bd. LKXX, 1879. 
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- Recklingausen ') ebbe l'opportunità di esaminare cani, operati da Goltz, nei 
quali, benchè le funzioni erano in certo modo ristabilite, pure egli non rinvenne mai 
nel punto di cicatrizzazione alcun elemento nervoso. 

Eichorst *) fece i suoi esperimenti sopra tre giovani cani, ai quali avea com- 
pletamente tagliato il midollo spinale. In due di essi non ottenne nè ritorno dei movi- 
menti, nè rigenerazione degli elementi nervosi; mentre nel terzo riscontrò l’una cosa e 
l’altra. Dopo ciò egli si crede autorizzato a concludere che « nel cane sé verifica una 
rigenerazione anatomica e funzionale del midollo, e che questa può raggiungere un alto 
grado, in condizioni non determinabili in modo preciso, in un tempo relativamente 
breve ». 

ì Masius *) credè poter formulare, nel 1880, le seguenti proposizioni: a) La per- 
dita di sostanza operata nel midollo spinale del cane è riparata da un tessuto cicatri- 
ziale, ricco în fibre nervose, che si continuano direttamente nella sostanza midollare; 
db) come nella rana, il ritorno della mobilità apparisce primieramente, la sensibilità si 
verifica in ultimo ; c) la rigenerazione delle cellule nervose non è stata dimostrata fino 
al presente nel cane; bisognerebbe dunque ammettere, per spiegare il ritorno della to- 
nicità e della mobilità riflessa, sospese nel fatto della lesione della midolla spinale, che 
le cellule nervose possano supplirsi nel meccanismo delle loro funzioni. 

Osawa ‘) non à mai osservato, nelle sue numerose ricerche, la rigenerazione delle 
parti midollari offese. 

Kahler®) trovò nei cani, dopo lo stritolamento delle radici nervose posteriori, che 
le parti giacenti fuori del midollo spinale si rigenerarono, ma non le fibre del midollo 
spinale. 

Fùrstner e Knoblauch °), dopo emisezione del midollo spinale, osservarono 
mitosi negli endotelî dei piccoli vasi, nelle cellule di nevroglia della sostanza grigia, ma 
non nelle cellule nervose. 

Nemmeno Barbacci ‘’) rinvenne figure cariocinetiche dopo l’emisezione del mi- 
dollo spinale, ma il suo risultato negativo lo attribuisce alla fissazione con l’alcool. 

Keresztszeghy e Hannss °) dicono di non aver potuto mai vedere neppure una 


1) Recklingausen, Pazhologie des Kreislaufs und der Ernàlirung. — Deutsche Chirurgie, 
Biliroth und Liicke. 

2) Eichorst, Ueder Regeneration und Degeneration des Rickenmarkes.— Zeitschritt fùr kli- 
nische Medicin, Bd. I, 1880, S. 284. 

3) Masius, Loc. cit. 

4) Osawa, Untersuchungen ber die Leitungsbahnen im Ruckenmarke des Hundes. — Inau- 
gural-Diss. Strassburg, 1882. 

5) Kahler, Ueder die Unheilbarkeit gewisser Riichenmarkserkrankungen. — Prager med. 
Wochenschr., 1889, N. 9. 

°) Fiirstner und Knoblauch, Veber Fasersechwund in der grauen Substanz und iiber 
Kerntheilungsvorginge im Rickenmarke unter pathologischen Verhéltnissen. — Archiv fir Psy- 
chiatrie und Nervenheilkunde, Bd. XXIII, 1891, S. 132. 

*) Barbacci, Die secundàren, systematischen, aufsteigenden Degenerationen des Ricken- 
markes. — Centralblatt fur allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie, Bd. II, 1891, N. 9. 

8) Keresztszeghy und Hannss, Veder Degenerations- und Regeneration- vorginge am 
Ruckenmarke des Hundes, nach vollstàindiger Durchschneidung. — Beitràge zur patholog. Anat. 
und z. allgem. Pathol. (Ziegler), Bd. XII, 1892-93, S. 33. 


e 

traccia di un cambiamento attivo nelle cellule ganglionari e nell’ epitelio del canale 
centrale. Soltanto verificarono cariocinesi nelle cellule della nevroglia, nei setti della pia 
e nell’endotelio vasale. 

Bottazzi in una recente pubblicazione‘) espone i risultati ottenuti dall’osservazione 
fisiologica ed istologica di quattro casi di emisezione del midollo spinale, praticata nei 
cani, i cui centri nervosi furono trattati col processo di colorazione di Weigert-Pal, 
parecchi mesi dopo l’operazione; ma non parla di rigenerazione. 

Scimmie. — Turner *) operò 5 scimmie di emisezione del midollo spinale, due 
a livello del midollo dorsale inferiore e tre a livello del midollo cervicale superiore. 
Esse furono uccise al più tardi dopo 127 giorni. Non potè mai osservare nella cicatrice 
rigenerazione di fibre nervose e di cellule nervose. 

Anche il Mott °) à pubblicato due importanti lavori sugli effetti consecutivi all’emi- 
sezione del midollo spinale nelle scimmie, ma non accenna ad alcun eventuale processo 
rigenerativo di esso. 

Uomo. — Le osservazioni, registrate nella letteratura, di (ult penetranti nel mi- 
dollo spinale dell’uomo, sono moltissime. Pubblicarono dei casi sull’argomento: Cu - 
villiers ‘), P. A. Longet*), Viguét °), Berg”), Schwandner?®*), Staub °), 
Richter ‘°), Vogt ‘'), Rosenthal ‘*), Westphal ‘), Charcot !), W. Miller ‘), 


1) Bottazzi, Loc. cit. 

#4) Turner, On hemisection of the spinal Brain. — Winter-Part, 1891. 

3) Mott Fr. W., Hemisections made at differents levels în the dorsal region of the monkey. — 
Proc. of the phys. Soc., 1891, N. 1. 

Idem, Results of hemisections of the Spinal Cord in Monkeys.— Phylos. Transact. of the roy. 
Soc. of London, Vol. 183 B., 1893, p. 1-59. 

4) Cuvilliers, Anno 1743, citato da Chipauld, Études de Chirurgie médullaire. Paris 1893. 

5) Longet P. A., Arch. gén. de med. — Paris, 1841. 

5) Viguét, Plaze de la moelle épiniére dans la région dorsale. Sensibilité exagerde dans le 
membre abdominal gauche, et antantie dans le membre abdominal droit. Guérison.— Moniteur des 
hòpitaux, 1855, p. 338. 

7) Berg, Fall von Rickenmarksverletzung. — Med. Correspondenzbl. des wiirtembergischen 
arztlichen Vereins, 1855, N. 35. 

*)Schwandner, Medicin. Correspondenzblatt des wiirtembergischen dirzilichen Vereins; 
1858. 

°)Staub, Fall einer tòdlichen Riichkenmarksverletzung durch eine zwischen den Atlas und 
Epistropheus eindrigende Stichwunde. — Zeitschr. f. Staatsarzneikunde, XXXV, 1860. 

‘°) Richter, Ueder einen Fall von einseitiger Riichkenmarksverletzung.—Inaug.-Dissert. Ber- 
lin, 1867. 


!!) Vogt, Lihmung der vasomotorischen Unterleibsnerven nach Rickenmarksverletzung. — 
Wiirzburger med. Zeitschr., 1867. 

2) Rosenthal, Veber spinale Halbséitenlisionen mit Paralyse der gleichanigen und Empfin- 
dungslihmung der entgegensetzten Kòrperhilfte. — Oesterreich. Zeitschr. fiir prakt. Heilkunde, 
1867, N. 50. 

!#) Westphal, Veder cin cigentiimliches Verhalten secundiren Degen. des Riickenmarkes. — 
Arch. f. Psych. u. Nerv., 1870, Bd. II. 

14) Charcot, Artropathies par lésion de la moelle. — Archives de Physiologie normale et pa- 
thologique, 1868, p. 174. — Legons sur les maladies du système nerveua; Tome II, 1877, p. 88. 


!*) Miller W., Beitrige zur pathologischen Anatomie und Physiologie des menschlichen Rii- 
chkenmarkes. — Leipzig 1871, Festchrift. 
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Buchner '), Joffroy e Solmon °), Riegel *), Rùhl *), Mayer *), Fontan °), 
Vix”), Ollivier *), G. Dall’Armi *), Burresi ‘°), Klehe ‘), Gribbon ‘’), Ales- 
sandrini ‘*), Reinhard Weiss ‘*‘), Brown-Séquard e Kòbner ‘’), De Beur- 
mann ‘), Petrone ‘’), Albanese ‘'*), Maschka ‘°), Beck °°), Schultz”), Gil- 
bert ?), Hofrichter?*), Courtin®), Fischer”), Hofmann °°), Singer”), Schra - 


1) Buchner, Lehrbuch der gerichtlichen Medicin; 1872. 

2)Joffroy et Solmon, Verletzung des Riickenmarkes mit Lihmung des einen Beines und 
Ancisthesie des anderen. — Gazette de Paris, 1873. 

3) Riegel, Berliner klinische Wochenschrift; 1873. 

4) Ri hl, Veder halbseitige Verletzung des Riickenmarkes.—Inaug.-Dissertation, Wiirzburg, 1873. 

>) Mayer, Bertràge zur gerichtsirztlichen Casuistik. — Friedreich’s Blétter fiir gerichtliche 
Medicin, 1873, 24 Jahrg., S. 360. 

®) Fontan, Étude sur un cas de plaie de la moelle. — Thèse de Paris, 1874. 

1) Vix, En Fall von einziger Verletzung des verlingerten Markes und seine Folgen, tiefe 
Stòrungen der Motilitit auf der rechten, der Sensibilitàt auf der linken Kòrperhdlfte.— Corre- 
spondenzblatt der rztlichen Vereine im Rheinlande, Westphalen und Lothringen; 1874, N. 14. 

8) Ollivier (d’Angers), Traîté des maladies de la moelle; Paris, 1837. Citato da Leyden: 
Klinik des Riickenmarkskrankheiten; 1875. 

°) G. Dall’Armi, Halbseitige Verletzung des Riickenmarkes. — Bayerisches #rztliches Intel- 
ligenzblatt, 1875, N. 48. 

1°) Burresi, Emisezione a sinistra del midollo spinale. — Lo Sperimentale, 1875. 

4) Klehe, Aerziliche Mittheilungen aus Baden. — Bd. XXX, 1876, 12. 

12) Gribbon G. C., Case of self-inflicted punctured wound of the spine.— Lancet, 1876, T. II, 
p. 457. 

13) Alessandrini, Ferita nella metà destra del midollo cervicale inferiore. — Annali univer- 
sali di Medicina, 1876. 

14) Reinhard Weiss, Stich în Riickenmark zwischen Atlans und Schidel, Durchtrennung 
der rechten Hàlfte. — Archiv fir klinische Chirurgie, Bd. XXI, 1877, S. 226. 

15) Brown-Séquard und Kò6bner, Spinale Hemiplegie.— Deutsches Archiv fur klinische 
Medicin; XIX Bd., 1877. 

15) De Beurmann, Lesion traumatique de la partie supérieure de la moelle; paralysie im- 
médiate des quatres membres, guérison avec affaiblissement du bras oppose à la lesion. — Note è la 
Soc. de Biolog., Gaz. méd. de Paris, 1877, N. 2. 

1?) Petrone A., Contribuzione alla rigenerazione dei nervi in un caso di spondilite defor- 
mante assoido-atlantoidea con lenta compressione spinale. « Morgagni », Febbrajo, 1878 ed Annali 
Clinici degli Incurabili, Anno II. i 

18) Albanese, Grave ferita di coltello nel midollo spinale. — Gaz. clin. di Palermo, 1879. 

19) Maschka, Sammlung gerichhirztlichen Gutachen. — Prag. 

20) Beck, Ueber Verletzungen der Wirbelstiule und des Riickenmarkes. — Virchow's Archiv, 
Bd. LXXV, 1879. 

2!) Schultz, Halbseitenlision des Riickenmarkes. — Centralblatt fiur Nervenheilkunde, Psy- 
chiatrie und gerichtliche Psycopathologie, 1880, N. 15. 

22) Gilbert A., Un cas d’hemilesion de moelle épinière. — Archives de Neurologie, 1882, N. 9. 

2) Hofrichter, Veber aufsteigende Degeneration des Riickenmarkes.—Inaug.-Diss., Jena, 1883. 

24) Courtin, Lesion traumatique de la partie postérieure du bulbe rachidien. — Compt. rend. 
de la Société de Biologie, 1883, p. 698. 

25) Fischer G., Eine halbseitige Stichverletzung des Rickenmarkes.— Deutsche Zeitschrift 
fiir Chirurgie, Bd. XX, 1884, Heft 5, S. 411. 

2) Hofmann, Le4rbuch der gerichtlichen Medicin; 1884, S. 458. 

22) Singer, Veber einige Fiille von geheilter Riickenmarkserkrankung. — Prager medie. Wo- 
chenschrift, 1885, Nr. 8 u. 9. 
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der '), Albrecht *), Nolte °), Delmas ‘), Hoffmann”), Rheinhold°), Vor- 
ster’),Gombaulte Wallich*), Charlton Bastian*), Heurteau‘), Mac Ewen"‘'), 
Werner‘), Bode Otto ‘°), Kjaer A. E. ‘‘), Borntràger ‘’), Neumann‘), Vuce- 
tic ‘’), Goeschl ‘), Ehlischl '°), Herhold °°), Erb °'). Però dei 16 casi venuti al- 
l’autopsia (fra tante osservazioni di ferite penetranti nel midollo spinale dell’uomo) l’esa- 
me microscopico non fu fatto che solamente in sei, cioè in quelli di Charcot, Beck, 
Hofrichter, Neumann, Petrone, Gombault e Wallich. E delle stesse inda- 
gini istologiche di questi ultimi osservatori alcune si riferiscono allo studio dei pro- 
cessi degenerativi riscontrati, le altre ànno poco valore. Tali sono, per esempio, le ri- 


'‘)Schrader, Stichverletzung des Rickenmarkes.— Deutsche Medicinal Zeitung, 1885, Nr. 76. 
?) Albrecht, KAlnische Beitrige zur Nervenchirurgie. — Deutsche Zeitschrift fir Chirurgie, 
Bd. XXVI, 1887, S. 420. 
3) Nolte, Brown-Seéquard’sche Halbseitenlision des Riickenmarkes. — Inaug.-Diss., Bonn, 
1887. 
4) Delmas L., Contribution à l’étude des localisations spinales.— Archives générales de méd. 
1887, p. 653. 
*) Hoffmann, 3 Falle von Brown-Séquard'scher Lihmung mit Bemerkungen ber das Ver- 
halten der Sehnenreflexe u. s.w.—Deutsches Archiv fir clin. Medicin. 1886, Bd. XXXVIII, S. 587. 
°) Rheinhold, En Fall von traumatischer Brown-Séquard’scher Lihmung. — Inaug.-Dis- 
sertation, Bonn, 1889. 
7) Vorster, Heilung einer traumatischen Rickenmarksfistel. — Deutsche Zeitschrift fiùr Chi- 
rurgie, 1889, Bd. XXIX, 5 Heft. 
8) Gombault et Wallich, Note sur un cas de lesions traumatiques de la moelle épiniére.— 
Arch. gén. de méd., avril et mai, 1889. 
°) Charlton Bastian, On the symptomatology of total Transverse lesions of the spinal 
Cord, with special reference to the Condition of the various reflexes. — The British med. Journal, 
1° marzo, 1890. 
9°) Heurteau, Contribution à l’étude des conséquences tardives des lesions traumatiques de 
la moelle épiniére. — Thèse de doct.; Paris, 1890, n. 69. 
15) William Mac Ewen, A case of localisation of a limited lesion of the spinal cord, from 
physiological data. — The British med. Journ., 5 avril, 1890. 
2) Werner, Messerstich in das Rickenmark, sofortige Lihmung des rechten Beines, vollstin- 
dige Genesung. — Memorabilien, 1890, 10 Jahrg. 
'3) Bode Otto, Ueder Stichverletzungen des Riichenmarkes. — Berliner klinische Wochen- 
schrift, 1891, N. 22 u. 23. 
!4) Kjaer A. E., Et Tifaelde of Brown-Séquard Lamhed.— Hospit. Tidende Kopenhagen Sept., 
1890. 
15) Borntràger, Halbseitenlision des Riickenmarkes. — Deutsche med. Wochenschrift 1890, 
N. 49, p. 1116. 
!*) Neumann, Veber Riichenmarksverletzungen durch Stich. Casuistiches und Kritisches zur 
Lehre Brown-Sequard'scher Lihmung. — Virchow's Archiv., CXXII Bd., 1890. 
") Vucetic, Beitrag zur unilateralen spinalen Lésion mit Brown-Séquard'scher Krank- 
heit.—Allgemeine Wiener medicinische Zeitung, 1892, N. 10 ff. 
'8) Goeschl, Brown-Séquard’sche Halbseitenlision des Riichenmarkes. — Aerztlicher Local- 
verein Niirnberg, 6 April, 1893. — Miinchener medicinische Wochenschr., 1894, N. 3. 
‘*) Ehlischl, Zin Fall von Stichverletzung des Riickenmarkes.— Wiener klinische Wochen- 
schrift, 1893, N. 50. 
°) Herhold, Veber einen Fall von Brown-Séquard'scher Halbseitenverletzung des Ricken- 
markes. — Deutsche medicinische Wochenschrift; 1894, N. 1. 
2!) Erb, Paralisi di Brown-Séquard.— Riforma Medica, 1896, vol. I, p. 323. 
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cerche del Hofrichter, giacchè egli non osservò al microscopio che le parti immedia- 
tamente sopra e sotto la ferita; quelle del Petrone, il quale, avendo fatto l’autopsia di 
ua individuo con spondilite deformante assoido-atlantoidea e lenta compressione spina- 
le, nei preparati ottenuti dalla porzione compressa del midollo costatò un processo di ri- 
generazione nelle sole fibre nervose. Esso si svolgeva nell'interno dei tubi nervosi pree- 
sistenti, che erano fortemente riempiti di elementi cellulari a fasi diverse di sviluppo e 
trasformazioni. L’A. non si sa pronunziare se gli elementi giovani, che riempivano la 
cavità del vecchio tubo nervoso, provenissero da lontano, ovvero si fossero formati lo- 
calmente per moltiplicazione dei nuclei della guaina di Schwann. Egli ritiene che 
«nel caso attuale probabilmente il trovato di quel gran numero di elementi nei tubi 
nervosi debba andare sul conto della genesî protoplasmatica ». Inoltre lo Charcot ') 
riferisce d’una donna, nella quale, dopo un certo tempo dalla compressione del midollo 
spinale, i sintomi consecutivi disparvero. La midolla nel punto compressa avea la spes- 
sezza di una penna di oca; ma nel mezzo del tessuto sclerosato si riscontrava una 
grandissima quantità di tubi nervosi muniti del loro cilindrasse e del loro involucro di 
mielina e per conseguenza normalmente costituiti. « C'est par l’intermédiaire de ces tubes 
nerveux, conclude Charcot, que s’effectuait pendant la vie, la transmission normale 
des ordres de la volonté et des impressions sensitives ». 


3.T— Encefalo. 


Rane. — Danilewsky ?) nel X Congresso Medico Internazionale, in Berlino, di- 
mostrò in una rana, alla quale gli emisferi cerebrali erano stati completamente asportati 
nove mesi prima, la massa cerebrale di nuova formazione. I preparati microscopici di si- 
mile massa, nelle rane operate nell’analogo modo, mostravano delle cellule con grosse 
granulazioni e con un grosso prolungamento, o parecchi piccoli, che potevano essere 
considerati come giovani cellule nervose. Durante gli ultimi mesi della vita di queste 
rane osservò che la reazione agli stimoli esterni (colpo, suono, vetri colorati) assumeva 
sempre più il carattere delle reazioni volontarie d’un animale normale. 

Marinesco °) produsse lesioni con aghi roventi nel cervello di 4 rane. Dal 3° al- 
l’8° giorno dopo l’operazione egli riscontrò cariocinesi în alcune cellule nervose, ma 
senza lo stadio di metacinesi. Invece dopo tre mesi la zona necrotica era quasi scom- 
parsa per dar luogo ad un tessuto di neoformazione, composto d’ un reticolo alveolare, 
ove non à mai trovato nè fibre, nè cellule nervose. 

Colombi. — Il Voit ‘) in un colombo, scervellato ed ucciso dopo cinque mesi, 
osservò, nel sito del cervello tolto, una massa bianca, avente la forma e la consistenza 


‘) Charcot, Legons sur les maladies du système nerveua, 1880, 3° ed., t. II, p. 93. 

?) Danilewsky B., Ueber die Regeneration der Grosshirnhemisphiren beim Frosch. — 
Verhandlungen des X internation. med. Kongresses in Berlin, 1890, II Bd. S. 18. Citato da Barfurth 
in: Regeneration und Involution. Separat-Abdruck aus « Ergebnisse der Anatomie und Entwicke- 
lungsgeschichte » von Fr. Merkel u. Bonnet; 1893, S. 171. 

8) Marinesco, Loc. cit. 

4) Voit, S:itzungsberichte der Kònigl. bayer. Akademie der Wissenschaften zu Miinchen; 
1868, Bd. II, S. 105. 
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dei due primitivi emisferi e che si continuava, senza una linea di demarcazione ben , 
netta, con i peduncoli cerebrali, i quali erano stati risparmiati nel taglio. Questa sostanza ‘ A 
bianca, all’esame istologico, risultò costituita di fibre nervose e di cellule nervose. Però 
in un altro colombo, egualmente da lui operato, sebbene osservato dopo 22 mesi, non. 
rinvenne gli stessi fatti rigenerativi. 

Anche Philipeaux tentò esperienze simili, ma con esito dubbio. Un’osservazione 
analoga a quella di Voit è stata fatta da Duval e Laborde ') dopo |’ asporazione 
del cervelletto nei colombi. 

Cavie e Conigli.— Ceccherelli?) dice d’aver riscontrato proliferazione delle cel- 
lule ganglionari nel cervello dei conigli, oltre che in quello dei polli. 

Mondino ?), in seguito a piccole ferite asettiche, praticate nel cervello e nel cervel- 
letto di cavie, à costatato, fra il 3° e 4° giorno, cariocinesi delle cellule nervose delia 
corteccia cerebrale irritata, e precisamente: « la forma a gomitolo del nucleo, la forma 
a corona, a piastrina equatoriale, ad astri, i due nuclei figli allo stato di riposo, ed in- 
fine l’incipiente divisione del corpo cellulare », cariocinesi delle cellule del. Purkinje,; 
oltre che cariocinesi delle cellule linfoidi, degli elementi della nevroglia e dell’endote- 
lio vasale. 

Coen *‘) ripetè gli esperimenti del Mondino, producendo nel cervello di coni- 
gli e di cavie delle ferite asettiche per mezzo di un ago arroventato. Egli ammise: 1° che 
il processo infiammatorio successivo alla lesione non à una parte immediata alla for- 
mazione cicatriziale, non avendo osservato affatto una proliferazione sia diretta che in- 
diretta dei leucociti; 2° che il tessuto cicatriziale neoformato si origina prevalentemente 
dagli elementi cellulari preesistenti della nevroglia, degli endotelî e del tessuto peri- 
vasale, moltiplicatisi per cariocinesi; 3° che esiste una divisione di tutti gli elementi fissi 
del cervello, comprese le stesse cellule nervose, delle quali ultime però non avrebbe po- 
tuto costatare la presenza nel tessuto neoformato, che occupa il punto della ferita. — 

Friedmann °) à osservato un cambiamento attivo nelle cellule piramidali della 


') Citati da Marinesco. ì 

2) Ceccherelli, Ein Beitrag zur Kenntnis der entzindlichen Verinderungen des Gehirns.— 
Wiener medicinische Jahrbiicher, 1874, 3 u. 4 Heft, S. 343. 

®) Mondino C., Sulla cariocinesi delle cellule nervose negli animali adulti, consecutiva 
ad irritazione cerebrale. — Rendic. del R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere, seduta del 15 
gennaio 1885, vol. XVIII, fasc. 12 e Gazzetta degli Ospitali, 18 febbraio 1885, n.° 14. 

Idem, Nuove osservazioni intorno all’infiammazione traumatica sperimentale del tessuto 
cerebrale. — Giornale della R. Accademia di Medicina di Torino, 1885, fasc. 1-2. 

Idem, Sulla cartocinesi delle cellule del Purkhinje consecutiva ad irritazione cerebellare. 

) Coen, Veber die Heilung von Stichwunden des Gehirns. — Beitrige zur pathologischen 
Anatomie und Physiologie, (Ziegler), Bd. II, 1888, Heft 1, S. 109. 

°) Friedmann, Veber progressive Verinderungen der Ganglienzellen bei Entziindungen, 
nebst cinem Anhang tiber active Verinderungen der Axencylinder. — Archiv fur Psychiatrie und 
Nervenheilkunde, Bd. XIX, 1887, S. 244, 

Idem, Zur Histologie und Formeneintheilung der acuten, genuinen Encephalitis. — Neurol. 
Centralblatt. 1889, n.° 15, 

Idem, Veber die histologischen Vertinderungen bei den traumatischen Formen der acuten 
Encephaliti..—XI Wanderversammlung der sildwestdeutschen Neurologen und Irrendirzte. 

Idem, Veber die degenerativen Verinderungen der Ganglienzellen bei acuter Myelitis.—Men- 
del’s neurologisches Centralblatt, 1891. 
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corteccia del cervello, le quali acquistano, invece della struttura striata, una bella rete 
a grosse maglie. La sostanza protoplasmalica s’impallidisce, lo scheletro del nucleo 
si modifica; le cellule piramidali ringiovaniscono, si trasformano in grandi elementi 
rotondi, granulari, nei quali avvengono abbondanti division: del nucleo. Questi cambia- 
menti attivi non sono di tutte le cellule ganglionari e l'A. non l’à costatati nemmeno 
nelle grandi cellule multipolari delle corna anteriori del midollo spinale nella mielite 
traumatica. Egli afferma che le infiammazioni acute del cervello determinano l’accumalo 
di elementi di aspetto epitelioide, i quali sarebbero la conseguenza di una proliferazione 
degli elementi fissi del cervello, cioè delle cellule di nevroglia, delle cellule delle pareti 
vasali e delle cellule ganglionari, divenute attive (activ gewordene Ganglienzelle). 

Klebs sostiene che nei processi riparativi delle ferite del cervelio la nevroglia ab- 
bia un altissimo potere di riproduzione, giacchè dopo 24 ore si possono già osservare 
cariocinesi nelle cellule nevrogliche. Anche nelle cellule ganglionari à riscontrato pro- 
cessi progressivi. 

Sanarelli ') produsse con robusto ago di acciajo arroventato lesioni cerebrali e 
cerebellari sui conigli. La riparazione di tali ferite sarebbe, per lui, dovuta esclusiva- 
mente ad un tessuto connettivo, originatosi, per la massima parte, dai leucociti immi- 
grati e moltiplicatisi per cariocinesi. Il compito delle cellule di nevroglia, delle quali 
l’A. à potuto verificare tutti gli stadî della loro scissione indiretta, si ridurrebbe alla 
formazione di nuovi elementi, i quali formerebbero quasi uno strato di rivestimento fra 
il vero tessuto cicatriziale neoformato ed il tessuto nervoso normale. Egli trovò, dopo 
tre giorni dalla lesione, carzocinesi, oltre che nell’endotelio dei vasi, anche nelle cellule 
nervose. Denominò quest’ultima carzocimesi atipica, la quale, dice, non à per iscopo la 
divisione delle cellule, ma finisce con la morte delle stesse. 

Marinesco °), in seguito a lesioni con ago arroventato nel cervello di 8 conigli, 
6 cavie e 2 gatti, riscontrò, come nelle rane, carzocinesi in alcune cellule nervose, ma 
senza lo stadio di metacinesi. 

Cani e Gatti. — Magini °) à scelto per le sue esperienze cani e gatti giovanissimi 
e neonati, ai quali con robusto ago arroventato perforava ad un tempo il cranio e, per 
alcuni millimetri, il cervello, allo scopo di produrre una distruzione piccolissima della 
sostanza cerebrale. Egli asserisce che nelle lesioni limitatissime, sia dopo 80 giorni, sia 
dopo 5 mesi, non à luogo la nuova formazione di cellule nervose, nè di fibre nervose, 
cad onta che st trovino specialmente nel territorio vicino alla lesione, varie cellule ner- 
vose col nucleo in cartocinesi e le cellule di nevroglia pur mostranti varie fasi della 
scissione indiretta »; ma il processo di riparazione dà come risultato finale la produ- 
zione di tessuto connettivo compatto. 

Scimmia.— Alex.-N. Vitzou *), di Bucarest, in un recente lavoro afferma di aver 


!') Sanarelli G., I processi riparativi nel cervello e nel cervelletto. —R. Accademia dei Lin- 
cei, Anno CCLXXXVII, 1890, Serie 4% (Memorie della Classe di Scienze fisiche, matematiche e natu- 
rali). Vol. VII, seduta del 1° giugno 1890. 

2) Marinesco, Loc. cit. 

3) Magini, Loc. cz. 

4) Alex.-N, Vitzou, La néoformation des cellules nerveuses dans le cerveau du singe, con- 
secutive à l'ablation complete des lobes occipitaua. — Comptes rendus hebdom. des séances de l’Aca- 
démie des Sciences, T. CXXI, n.° 12 (16 septembre 1895). 
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osservato in una scimmia, dopo due anni e due mesi dall’asportazione completa dei 
lobi occipitali, cellule e fibre nervose nella sostanza neoformata. Il tessuto nevroglico 
era in grandissima quantità e le cellule nervose in minor numero di quanto normal- 
mente si rinvengono nei lobi occipitali d’una scimmia adulta. Ma egli fece esame mi- 
croscopico delle differenti particelle prese dal centro degli orifizî di trapanazione e delle 
parti posteriori della massa neoformata nella scimmia assoggettata ad una seconda ope- 
razione e lasciata continuare a vivere. Onde è facile intendere come, in tali condizioni 
punto opportune, l’A. avesse potuto asportare ed esaminare al microscopio, con la 
sostanza neoformata, anche qualche piccola porzione della primitiva massa cerebrale. 

Uomo. — Demme ') descrive fibre nervose in un focolajo cerebrale, prodotto da 
ferita d’arma da fuoco, e manca di dire, come giustamente fa osservare Re cklingau- 
sen °), se queste fibre potevano essere preesistenti. 

Nel cervello una proliferazione delle cellule nervose è stata osservata da Tigges °*) 
nella demenza paralitica, nella meningite, nel carcinoma del cervello, da Meynert *) 
nel tifo, nell’ idiozia e nella sifilide, da Hoffmann) e da Jolly) nell’ encefalite 
traumatica, da Fleischl ‘) nei tumori cerebrali, da Lubimoff *) nella paralisi gene- 
rale progressiva in 14 casi, da Robinson °) e da Popoff ‘°) nei processi infiammatorî 
del cervello. 

Du Bois-Reymond ") recentemente à descritto cellule nervose in un glioma del 
cervello, glioma che egli chiama « neuroformativo ». 

v. Kahlden ') trovò in una ferita prodotta d’arma da fuoco nel cervello d’un 
uomo, dopo 47 giorni, la cicatrice principalmente costituita da tessuto connettivo; non 
potè costatare nel processo cicatrizzante nessuna partecipazione della nevroglia. 


') Demme, Mzltirchirurgische Studien; Wurzburg, 1860-61. 

Idem, Kriegschirurg. Studien, 1863, Bd. I, S. 1867. 

°) Recklingausen, Pathologie des Kreislaufs und der Ernihrung. — Deutsche Chirurgie 
(Billroth und Liicke). 

3) Tigges, Patholog.-anat. u. physiol. Untersuchungen zur Dementia paralytica progress, — 
Allg. Zeitschr. f. Psychiatrie, Bd. XX, 1863. 

4) Meynert, Ein Fall von Sprachstirung.—Wiener med. Jahrb. 1866, S. 152. 

*)Hoffmann, Einige pathol-anat. Wahrnehmungen ete. — Nederlandsch Tijdschrift voor 
Geneeskunde, 1868. 

°) Jolly, Veber traumatische Encephalitis.— Studien aus dem Institut fiirr experimentelle Pa- 
thologie, Wien, 1869. 

7) Fleischl, Mittheilungen aus dem pathologischen Institut. — Medicinische Jahrbiicher von 
Stricker, 1872, S. 207. 

*) Lubimoff, Studien ber die Vertinderungen des geweblichen Gehirnbaues und deren 
Hergang bei progressiven Paralyse der Irren. —Virchow's Archiv, 1873, Bd. LXVII, S. 371. 

°) Robinson, Veder entzindlichen Verinderungen der Ganglienzellen ete.— Wiener medici- 
nische Jahrbiicher, 1878, Heft 4. 

!°) Popoff, Ueber Vertinderungen im Gehirn bei Abdominaltyphus und traumatischer Ent- 
zùundung.—Virchow's Archiv, Bd. LXIII, 1872, S. 421. 

Idem, Veber Verdnderungen im Gehirn bei Abdominaltyphus und Flecktyphus und dei 
traumatischer Entziindung.—Virchow's Archiv, Bd. LKXXVII, 1882. 

!') Du Bois-Reymond (Citato da Marinesco). 

!?) v. Kahlden, Veder die Heilung von Gehirnwunden. — Centralblatt fir allgem. Pathologie 
und pathologische Anatomie, Bd. II, 1891, 
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Anche ad altri (Flourens '), Arndt*), Smigrodski *), Witkowski ‘)), non 
è riuscito di osservare proliferazione delle cellule nervose in lesioni cerebrali. 


OGGETTO DEL LAVORO. 


Dalla precedente esposizione storica dei differenti ordini di ricerche, eseguite sui 
centri e sui ganglî nervosi, si rileva che vi sono i più incerti e contradittorî pareri tanto 
sul potere rigenerativo o proliferativo delle cellule nervose, quanto sui cangiamenti isto- 
logici delle stesse nel periodo della loro attività, sotto stimolazione naturale o speri- 
mentale. 

Lo studio della cariocinesi nel campo del sistema nervoso centrale e ganglionare 
à dato, nelle mani anche dei più recenti osservatori, dei risultati che richiedono l’ulte- 
riore sanzione dei fatti; giacchè mentre alcuni (Coen, Magini, Sanarelli, Ender- 
len, Marinesco ecc.) l’ànno fatta singolarmente finire con la morte e distruzione della 
cellala nervosa, altri (Brown-Séquard, Voit, Danilewsky, Alex. N. Vitzou 
ecc.), pur affermando di aver costatato nella massa neoformata nuove cellule ganglio- 
nari e nuove fibre nervose, non accennano per anco in qual modo si sono originate e 
differenziate, cioè a dire quali attivi cangiamenti ànno dovuto subire gli elementi fissi 
specifici dei centri e dei gangli nervosi per la genesi di esse e quali fasi ànno dovuto 
percorrere nella loro ulteriore evoluzione e moltiplicazione. 

Oltre a ciò i diversi stati funzionali delle cellule nervose si son fatti corrispondere 
sia ai più svariati cambiamenti chimici, per cui si sono distinte le cellule cromofile e le 
cellule cromofobe (Max Flesch, Kaiser”)), attribuendo l'aumento di colorabilità ora 
all’attività (Vas, Nissl, Lugaro), ora al contrario alla stanchezza ed allo stato di 
riposo (Hodge, Mann), sia alle più disparate modificazioni morfologiche dei co- 
stituenti l’elemento cellulare, cioè : 

a) del protoplasma e dei suoi prolungamenti, i quali nell’atto funzionale si ravvi- 
cinerebbero con movimenti ameboidi e si metterebbero in comunicazione più intima 
(Rabl-Ruùckhard, Wiedersheim, Lepine, Duval), s’ ipertrofizzerebbero coll’e- 
sercizio (Tanzi, Ramon y Cajal), il protoplasma s’ inturgidirebbe nell’attività (Vas, 
Mann, Lugaro) e subirebbe un impiccolimento progressivo nella stanchezza (Hodge, 
Mann, Lugaro); 

b) del nucleo, il quale nell’atto funzionale della cellula nervosa andrebbe soggetto 
a dei movimenti attivi (Swierezewsky e Tomsa), si spingerebbe verso la periferia 
(Vas, Lambert), si sposterebbe verso il prolungamento nervoso (Magini), aumente- 


1) Flourens, Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du système ner- 
veua dans les animaux vertébrés. — Paris, 1842. 

?) Arndt, Studien ber die Architektonik der Grosshirnrinde des Menschen. — Archiv fiir 
mikrosk. Anatomie, 1868, Bonn, Bd. II. 

3) Smigrodski, Die Lehre von den Kopfverletzungen von Bergmann. — Stuttgart, 1882. 

4) Witkowski, Beitroge zur Pathol. des Gehirns. — Archiv fùr Psychiatrie und Nerven- 
krankheiten, Bd. XIV, 1884. 

°) Otto Kaiser, Die Funktionen der Ganglienzellen des Halsmarkes, Haag, Martinus Nij- 
hoff, 1891; mit 10 Figuren im Text und 19 Tafeln. 
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rebbe di volume (Bohdan Korybut-Daskiewiez, Vas, Mann, Lugaro), mentre 
che nella stanchezza s’ impiccolirebbe (Hodge, Mann, Lugaro); 

c) del nucleolo, il quale durante l’attività funzionale si sposterebbe verso il 
punto di origine del prolungamento nervoso, sino a toccare la membrana nucleare 
(Magini), subirebbe un aumento di volume (Mann, Lugaro), che cede lentamente 
all’azione riduttrice della fatica (Lugaro). l 

Tanta confusione tra gli stati più differenti della vita cellulare à esercitato un grande 
fascino sull’animo mio, per cui mi sono accinto a studiare complessivamente l’ ar- 
gomento. 

Riferirò dapprima quanto mi è stato dato osservare nelle cellule nervose dopo 
la prolungata stimolazione elettrica con corrente faradica di alta tensione e grande fre- 
quenza e dopo la protratta o ripetuta causticazione. 

Dirò poi dell’immediato ed ulteriore atteggiamento delle cellule nervose nella rapida 
causticazione, intrattenendomi contemporaneamente sui processi riparativi che si svol- 
gono nel sito della lesione. 

Nel capitolo susseguente descriverò quanto si verifica invece nel processo di rige- 
nerazione del midollo spinale di tritone, dopo amputazione della coda, e nello stesso 
tempo discorrerò di certe singolari e gigantesche cellule nervose dorsali, il cui signifi- 
cato, la cui funzione ed i cui rapporti sono a noi tuttora abbastanza oscuri. 

Tratterò in seguito dei cambiamenti microscopici che ò osservato nelle cellule 
nervose, sottoposte al diretto stimolo elettrico con corrente faradica di media tensione, 
di media durata, sino alla loro completa stanchezza. 

Esporrò in ultimo, lontano da ogni preconcetto, i miei risultati intorno ai cambia- 
menti morfologici ed al vario potere colorante delle cellule nervose nei diversi stati 
funzionali, dal loro assoluto riposo alla loro più alta attività ed alla loro completa stan- 
chezza, ma sopratutto badando, in questi miei esperimenti, a che nessuna causa, spe- 
cialmente meccanica, avesse potuto agire su di esse, producendovi dei cangiamenti 
microscopici che però in tal caso non sarebbero il coefficiente esatto della loro attività. 


AVVERTENZE GENERALI. 


La notevole disparità di opinioni sul significato e sull’importanza della mitosi nel 
sistema nervoso centrale e ganglionare e sui cangiamenti chimici e morfologici delle 
cellule nei diversi stati funzionali devesi forse in gran parte attribuire, più che ad 
errore d’osservazione, al materiale inadatto d’operazione e d’indagine, preferito dai 
diversi ricercatori che affrontareno luna o l’altra di queste complesse ed ardue 
questioni. 

Anch’io è iniziato i miei esperimenti nell’identico modo, causticando cioè con 
ferro rovente od eccitando con la corrente faradica i centri od i ganglì nervosi 
degli ordinarî animali da Laboratorio; ma in breve ò desistito. La piccolezza delle 
cellule nervose e gli inevitabili disturbi nutritivi e funzionali, causati dall'operazione _ 
e dalla facile lesione dei delicati filamenti nervosi che emanano dalla superficie d’un gan- 
glio, durante il prolungato e diretto stimolo elettrico dello stesso, mi ànno lasciato tilu- 
bante nel precisare specialmente quanto, fra i cangiamenti istologici che involgevano il 
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nucleo ed il protoplasma, era da attribuirsi ai diversi stati funzionali della cellula ner- 
vosa, quanto, invece, alla disturbata circolazione ed innervazione del ganglio, quanto 
alla fatica e stanchezza più che all’attività dell'elemento cellulare eccitato, quanto alla 
semplice azione meccanica della corrente faradica e quanto ai difettosi liquidi fissatori 
e coloranti. 
Ò pensato allora al Lobo elettrico della Torpedine: a quest’organo importantissimo, 

il cuì studio, a quanto afferma anche il Fritsch '), apporterà non poca luce per la so- 
luzione esatta di alcuni dei più complessi problemi, che tengono tuttora desta l’attività 
dei Nevrologi. E mi son convinto in breve della grande opportunità della mia scelta 
principalmente per le seguenti ragioni: 

1° Nel detto Plagiostoma son riuscito, con certe norme che più innanzi spccifi- 
cherò, non solo a scoprire con la massima facilità e precisione il Lobo elettrico nella 
torpedine viva, ma a raggiungerlo dall’esterno con un ferro rovente, senza sentir la ne- 
cessità di asportar prima alcuna parte delia capsula cranica. 
i 2° Mi è stato inoltre agevole metterlo in contatto diretto con gli elettrodi d’un 
apparecchio a corrente faradica, senza produrre nel Lobo nè disturbi neuro-funzionali, 
né rilevanti disturbi nutritivi. 

3° Le molte e gigantesche cellule nervose che lo costituiscono rendono apprezza- 
bili, più che le piccole d’un cervello o d’un ganglio spinale, del vago o del simpatico 
di cani o di conigli, tutti gli eventuali cangiamenti istologici ai quali esse vanno incontro 
sia nella loro attività funzionale, sia per l’azione di agenti stimolanti e distruttori. 

4° La notevole grandezza del Lobo elettrico mi à permesso di poter gradata- 
mente seguire tutte le modificazioni microscopiche delle cellule nervose dal punto ove 
maggiore è stato lo stimolo, per l’ applicazione diretta degli elettrodi, ai punti più lon- 
tani, che subivano perciò meno la tensione della corrente indotta. 

5° Ed infine, l’aver potuto calcolare con molta precisione la stanchezza pro- 
gressiva della cellula nervosa dal graduale affievolimento del rumore d’ un telefono, 
adattato ad uno o ad entrambi gli organi elettrici della torpedine, nel mentre che con 
corrente faradica eccitavo il Lobo elettrico, sino alla completa estinzione di qualsiasi 
fenomeno reattivo delle cellule nervose, e quindi del telefono, allo stimolo elettrico, mi 
incoraggiarono sempre più a percorrere questa nuova e migliore via, da me seguita, e 
mi agevolarono non poco l’interpetrazione esalta di molteplici fatti, osservati poi al mi- 
croscopio, ed a mettere in evidenza una parte delle contradizioni degli autori precedenti. 


TECNICA OPERATIVA E MICROSCOPICA. 


Per le mie ricerche ò sempre preferito le più grandi torpedini (lunghe 45-60 cm.), 
indifferentemente maschi o femmine, e moltissime in questa stazione Zoologica furono 
messe a mia disposizione delle due specie T. marmorata e T. ocellata, che più abbon- 


') Fritsch Gustav, Or the origin of the elettric nerves in the torpedo, gymnotus, mor- 
myrus, and malapterurus. — Nature. London and New-York. Vol. XLVII, pag. 271 (19 January 
1893). 


ATTI— Vol. VILI.— Serie 22—N0 3. 4 


SL) gle 

dano nel nostro Golfo. Alcune di esse le ò fatte morire lentamente, per asfissia, fuori 
dall’acqua, altre per iniezioni di morfina, altre le è vivisezionate, altre le ò uccise con 
iniezioni di stricnina, in altre ò conficcato due aghi vicinissimi al Lobo elettrico e li ò 
messi in comunicazione con gli elettrodi d’una fortissima corrente indotta (4 grandi 
pile di Bunsen ed un grande inductorium di Du Bois-Reymond), in altre ò ecci- 
tato in uno od in entrambi i Jati il 2" nervo elettrico immediatamente dopo la sua uscita 
dal Lobo, altre le ò sottoposte alla diretta stimolazione faradica del Lobo elettrico con 
corrente di differente grado e durata, ed altre alla causticazione, più o meno protratta, 
dello stesso. 

Ecco come ò proceduto nel caso in cui mi son valso dell’ elettricità: Tolta dal bacino 
una torpedine adulta, delle maggiori dimensioni, durante fortissime e ripetute scariche 
elettriche, la depongo sopra un piatto rettangolare di zinco, poco più grande di essa ed 
avente ai quattro lati dei grossi ami da pesca, che servono per fissare la torpedine per 
il margine anteriore del corpo, per la coda e per i due margini esterni degli organi 
elettrici. In tal modo essa è impossibilitata a contrarsi dorsalmente (opistotono), come 
suol fare durante le scariche. Lo stesso piatto di zinco à un foro posteriormente, da non 
poter essere chiuso dalla superficie ventrale della torpedine; per esso scorre l’acqua di 
mare, già utilizzata per la respirazione artificiale. Per eseguir questa, nella torpedine, in- 
iroduco per 3 cm. un tubo di gomma nello sfiatatojo opposto al lato del Lobo elettrico 
che debbo eccitare con la corrente indotta. La grossezza del tubo corrisponde all’am- 
piezza dello sfiatatojo. Attraverso questo passo un filo ad ansa, col quale lego il tubo, 
la cui estremità, sporgente nella bocca, la taglio con un colpo di forbici. Per il lungo 
tubo scorre l’acqua di mare, proveniente dal grande deposito nel tetto dell’Aquario. 
Essa attraversa lo sfiatatojo ed esce dalla bocca del detto Plagiostoma. In questo suo 
percorso, ch'io regolo con un apposito rubinetto, alimenta le branchie e la torpedine 
respira regolarmente. Dò due punti di sutura all’altro sfiatatojo, per impedire che l’ac- 
qua di mare, uscendo da esso, inondasse il campo operatorio. 

Allora sullo stesso tavolo, dove così preparata trovavasi la torpedine, ò disposto, 
l’uno vicino all’ altro, i seguenti apparecchi: 

a) un grande inductorium di Du Boys-Reymond,; 

b) il metronomo di Maélzel; 

c) una o più pile di Bunsen, ciascuna della capacità di un litro; 

d) un elettrode terminante ad U, fra le cui estremità polari intercede la distanza 
di ‘/, cm. Esso si mette in comunicazione con l’anode ed il catode dell’inductorium per 
mezzo d’un filo metallico che, partendo unico dall’ elettrode ad U, si biforca invece al- 
l’ estremità opposta; 

e) un altro apparecchio speciale, costituito pure da un elettrode ad U, con 
un intervallo intrapolare di '/, cm. Ma esso, essendo sostenuto da una piccola asta di 
ferro, perpendicolare ad un’altra, la quale è fissata ad una larga base, ed essendo con- 
temporaneamente spostabilissimo in sito, mi è stato grandemente utile, risparmian- 
domi il fastidio di tenere per 1-2 ore l’elettrode in mano e ad una eguale distanza 
dal Lobo; 

f) un telefono, con due estremità polari, provviste ciascuna d’una piastra di piom- 
bo di circa 4XX5 cm. Per non essere danneggiato dall’acqua di mare il cordone del 
telefono è avvolto in un tubo di gomma e le piastre son ricoperte di ceralacca. 
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Ò messo tra loro in rapporto i suddetti apparecchi in questo modo: Dall’ inducto- 
rium di Du Bois-Reymond partono due fili metallici, Puno va al metronomo di 
Maélzel, l’altro alla pila di Bunsen, dalla quale parte inoltre un secondo filo metal- 
lico, che va al metronomo di Ma é1zel; cosicchè questo trovasi situato tra l’inductorium 
di Du Bois Raymonde la pila di Bunsen. 

Allora ò proceduto all’operazione: Asportati con le forbici pelle e muscoli sino a 
scoprire la grande membrana atlanto-occipitalis, con una forte pinza ad uncini prendo 
il margine superiore del foro occipitale e, tirando con forza in alto, con un bisturi ta- 
gliente, andando da dietro in avanti, e con movimenti di sega, tolgo una parte della 
capsula cranica, tanto da far apparire in tulta Ja sua estensione il Lobo elettrico, che 
risalta, oltre che per la sua grossezza superiore a quella di ciascuna altra parte dell’en- 
cefalo della torpedine, principalmente per il suo bel colore grigio-giallastro, per cui A. 
v. Humbold l’à voluto denominare: « citronengelben Korper >». 

Applico allora il telefono in modo che la piastra di piombo d’una sua estremità po- 
lare sia, con la sua superficie, in contatto diretto con il piatto di zinco su cui giace la 
torpedine, mentre che la piastra di piombo dell’altra estremità polare la sovrappongo 
all’organo elettrico, corrispondente al lato di eccitamento. Il piatto metallico inferiore 
costituirà l’elettrode negativo e la piastra di stagno o di piombo, posta nella superficie 
dorsale di uno o di entrambi gli organi elettrici, l’elettrode positivo di questo elettro- 
motore vivente. I due organi funzionano sinergicamente e con la medesima intensità 
e la corrente va sempre nel medesimo senso, di maniera che il dorso dell’animale è 
sempre positivo ed il ventre sempre negativo. 

Con l’elettrode d comincio ad eccitare un lato del Lobo elettrico e precisa- 
mente nel punto di sua maggiore larghezza, cioè in prossimità dell’origine apparente 
del secondo nervo elettrico. Ò regolato il metronomo di Maélzel in modo d’avere 30 
a 60 scosse al minuto primo. Avvicino il telefono all’ orecchio ed ascolto. Ai primi 
eccitamenti la torpedine reagisce con fortissime. e ripetute scariche elettriche, cer- 
cando di assumere l’atteggiamento caratteristico di opistotono e retraendo gli occhi. Nel 
telefono odesi una serie prolungata e distinta di rumori, dovuti appunto alle scariche 
elettriche. 

Per evitare che l’ elettrode avesse potuto, in questo momento, ledere il Lobo, per 
gli esagerati movimenti del Plagiostoma in parola, io allontano per un istante lo stimolo 
e dopo pochi secondi, quando la torpedine si è quietata, ritorno all’eccitamento, fino a 
che essa, dopo qualche minuto, stancatasi alquanto, non risponde più con notevoli con- 
trazioni del corpo. Allora all’elettrode d ò sostituito l’elettrode e. Durante l’esperimento 
non ò mai allontanato il telefono dall’orecchio ed ò notato che : ciascun rumore del tele- 
fono è sincrono a ciascuna oscillazione completa dell'asta del Metronomo di Maélzel e 
quindi a ciascuna scarica della corrente d’induzione. In questo punto le correnti indotte 
eccitanti e le scariche degli organi elettrici ànno gli stessi caratteri. 

Ma dopo circa dieci minuti è incominciato a notare che il rumore del telefono 
gradatamente si affievoliva, sino ad estinguersi completamente. Aumentai alquanto la 
forza della corrente faradica, ma la torpedine, sebbene viva, non aveva più l’ energia di 
reagire in alcun modo. In tali condizioni ò rapidamente asportato il Lobo elettrico, fis- 
sandolo in più modi con gli opportuni reagenti pronti sulla stessa tavola di espe- 
rimento. 


Altre volte però è ancor maggiormente accresciuta la tensione della corrente in- 
dotta e ne ò prolungata la frequenza per lo spazio di due ore. 

Durante lo stimolo pochissimo sangue è uscito dai capillari circostanti al Lobo, che 
io più volte bagnavo con la stessa acqua di mare utilizzata per la respirazione artificia- 
le. Con ciò evitavo il lieve essiccamento del Lobo esposto all’aria. 

A controllo dei miei risultati è operate altre torpedini nell’istessa maniera descrit- 
la, sottoponendo cioè il Lobo nelle identiche condizioni circolatorie e meccaniche, ma 
senza il passaggio della corrente faradica. 

Negli esperimenti di causticazione del Lobo elettrico della torpedine ò reputato inu- 


tile praticare la respirazione artificiale, sia perchè m’è sempre riuscito di eseguirli con. 


la massima facilità ed in due minuti, sia anche per la notevole resistenza del detto Pla- 
giostoma. 

Per norma di chi voglia ripetere questi saggi io ò trovato che: « 2! Lobo elettrico 
corrisponde all'apice d'un triangolo equilatero, avente per base una linea trasversale ti- 
rata fra i due sfiatatoj ». In corrispondenza del punto indicato, mentre con la mano si- 
nistra fermo la torpedine, premendo sul dorso attraverso un asciugamani asciutto per 
evitare di ricevere scariche elettriche, stirando contemporaneamente la pelle, con la 
destra, munita d’un acuminato ferro incandescente, caustico. Estratto il ferro e rilasciata 
la pelle, questa per propria elasticità ricopre il forame praticato nella capsula cranica 
cartilaginea. 

Allora è immediatamente asportato il Lobo per fissarlo con i varî reagenti pronti, 
ovvero ò dato due punti di sutura nel sito della lesione ed ò immersa la torpedine nuo- 
vamente nella vasca con l’acqua di mare, senza che questa mi facesse sentire il bisogno 
di preoccuparmi dell’antisepsi. Le torpedini così operate furono uccise in differenti pe- 
riodi di tempo, in modo che è potuto ottenere una serie graduale di Lobi elettrici cau- 
sticati nei più diversi stadî sino a tre mesi dall’ operazione. In estate però le torpedini 
non resistono che qualche settimana, non così nell’inverno, in cui perciò è preferibile 
eseguire questi esperimenti. La causticazione nel Lobo è stata sempre rapida, ma in 
qualche caso lò protratta per alcuni secondi o l’ò ripetuta allo scopo di studiare 
certe forme di alterazioni nucleari, delle quali tratterò più innanzi. 

Per lo studio dei processi rigenerativi del midollo spinale caudale dei tritoni, ò 
asportato 3 cm. della loro coda con un taglio netto perpendicolare all’asse longitudi- 
nale del corpo; anche qui ò ottenuto una serie graduale della coda riprodotta sino a 
sei mesi dall’operazione. 

Metodi d'indagine microscopica. — Avendo dovuto studiare le più minute par- 
ticolarità di struttura della cellula nervosa, sottoposta all’azione della corrente faradica 
o del ferro arroventato, ò inteso il bisogno di usare per le mie ricerche una tecnica ri- 
gorosa e delicata, servendomi anche di metodi recentissimi e qualche nuovo speri- 
mentandone. 

| 1° Fissazione.— 0 fatto il più grande uso di due rapidi fissatori: il liquido di 
lol ed il sublimato. Ò preferito il liquido di H. Fol a quello di Flemming, di cui, 
com’è noto, non è che una semplice modificazione, perchè, essendo meno ricco in acido 
osmico, indurisce meno i pezzi, ciò che facilita il lavaggio e la colorazione. Bisogna aver 
cura di non mettere nella detta miscela cromo-aceto-osmica che dei pezzi piccolissimi 
(3 mm. di spessore), se si vuole ottenere una fissazione completa, e di non prolun- 
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gare l’azione del fissatore al di là di 24 ore. Molto soddisfacente ò trovato anche l’uso 
del sublimato, secondo M. Heidenhain, secondo Frenzel e preferibilmente secondo 
la formola di Mann ’). 

2° Disidratazione.—1I pezzi fissati col liquido di Fol furono ripetutamente lavati 
in acqua corrente e poi immersi in alcool gradatamente più forte, in alcool assoluto e 
toluol, in solo toluol. Ò sempre preferito quest’ultimo al cloroformio ed alla tremen- 
tina. Invece i pezzi fissati col liquido di Mann, senza trattamento in acqua, li ò im- 
mersi in alcool a 70°, mescolato ad un po’ di tintura di jodo, e quindi in alcool 


a 90°, in alcool assoluto e toluol ed infine in solo toluol. 


3° Impregnazione degli oggetti con paraffina.— Si satura il toluol con piccoli 
pezzi di paraffina alla temperatura della stanza, avendo cura di mescolare lo strato su- 
periore, che contiene più paraffina, con l’ inferiore. Quando il toluol è saturo di paraf- 
fina, riscaldo il vaso fino a 30°C e saturo di nuovo con paraffina, quindi, messo il vaso 
in una stufa a 53°C, aggiungo altra paraffina. Fino a questo momento il recipiente deve 
rimaner ben chiuso. Dopo tre ore si getta il miscuglio di paraffina e toluol e si sosti- 
tuisce con paraffina pura (termostato a 53°C), ove l’oggetto rimane sino a che tutte le 
tracce di toluol sieno scomparse, ciò che in generale si verifica molto più presto di 
quando si fa uso del cloroformio o della trementina. 

4° Appiccicamento delle sezioni sul porta-oggetti.—O preferito il metodo del- 
l’acqua distillata, raccomandato primieramente da Gaule e Altmann, metodo che, 
sebbene richieda delle precauzioni, specie quando i liquidi fissatori contengono suffi- 
ciente acido osmico, pur lo reputo superiore ad ogni altro. Il porta-oggetti dev’ essere 
pulitissimo, e questa è una condizione indispensabile affinchè l’acqua si possa ben 
distendere su di esso e non raccogliersi a gocciole. A tal uopo ò lavato le lastrine con 
acqua (100 p.) ed acido solforico (10 p.), poi con acqua corrente e finalmente le ò con- 
servate in un vaso con alcool assoluto, fino al momento di usarne. Asciugato bene il porta- 
oggetti, facendolo quindi passare sopra una fiamma a gas, ò disteso su di esso con un 
pennellino uno strato di acqua distillata. Disposte le sezioni in serie, si toglie l’eccesso 
di acqua, inclinando alquanto il porta-oggetti ed imbibendone il resto con carta da filtro, 


1) Il Mann, il quale, come ò detto precedentemente, si è anche occupato dei « Cambiamenti 
istologici indotti nelle cellule del simpatico dall'attività funzionale », così scrivevami l’anno scorso: 


.« Sehr geehrter College, 
« Ich ziehe Ihre Aufmerksamkeit besonders auf mein neues Fixirungsgemisch: 


« Sublimatlosung v. Heidenhain. .......... 20 ce. 

« Gesàttige wésserige Pikrinsiurelòsung .... 75 ce. 
« Diese Lòsung hat dasselbe specifische Gewicht wie das Blutserum, i. r. 1020. 
« Methode: 


« 1) Obige Lòsung injiciren 10 minuten warten. 
« 2) Das Gewebe herausnehmen und fiir 12 Stunden in obiger Lòsung weiter fixiren. 
« 3) In gesàttige Heidenh. Sublimatlosung ibertragen und 12 Stunden in dieser Lòsung 
< fixiren. 
« Das Sublimat verdràngt die Pikrinsiiure, da wahrscheinlich das Sublimat gròssere Affinitàt 
« fiùr Albumin besitz als die Pikrinsàure ». 


Tale metodo, ch'io ò sperimentato con lievi modificazioni, l’ò trovato sempre utile come controllo 
dei pezzi fissati col liquido di Fol o colla semplice soluz. satura acq. di sublimato ed acido acetico. 


ira 
e si lasciano le sezioni, ben garentite dall’umidità, a disseccare in un termostato (mo- 
dello Stazione Zoologica) a 38°C. In tal modo definitivamente incollate sulla lastrina, 
dopo 24 ore al più tardi, si riscaldano ad una fiamma a gas per fonder la paraffina e 
s’immergono in un vaso contenente toluol, che spoglia le sezioni dalla paraffina meglio 
dello xilol, del cloroformio o della trementina. 

5° Colorazione dei tagli. — Per queste mie ricerche ò sempre preferito la colora- 
zione sui tagli, attaccati al porta-oggetti nel modo descritto, alla colorazione in massa. 
E ciò, oltre che per aver più volte usato i colori di anilina, principalmente perchè tal 
metodo mi permetteva di studiare comparativamente l’azione dei diversi liquidi colo- 
ranti sull’istesso pezzo, e dal parallelo tra i risultati ottenuti poter venire a una più esatta 
interpetrazione dei fatti. Onde io non sono dell’avviso di De Nabias ‘), il quale afferma 
che «sur la lame les coupes ne sont jamais uniforméement colorées », ma piuttosto dell’opi- 
nione di quei biologi che accordano: « une grande importance à la coloration après 
coupe, à cause de la finesse et de la sùureté de la méthode®)», purchè sì usino ie precau- 
zioni accennate. 

Fra le molte sostanze coloranti da me sperimentate per lo studio di tutte le even- 
tuali modificazioni del protoplasma e del nucleo delle cellule nervose nella loro attività 
funzionale e sotto l’azione di agenti stimolanti e distruttori, ò preferito: fra Ze ematos- 
siline, principalmente quelle di Delafield, di Ehrlich e di Kleinenberg. In queste 
sostanze coloranti ò lasciato le sezioni attaccate al porta-oggetti non più di cinque mi- 
nuti, dopo che dal toluol le avevo passate in alcool assoluto e quindi in alcool a 70°/. 
L’ematossilina di Delafield à una grande elettività per i nuclei. Nell’ematossilina acida 
di Ehrlich ò lasciato i tagli anche per un’ora, poichè con questa tintura non à luogo 
la sopracolorazione dei tessuti che molto lentamente. Alcune sezioni, trattate coll’ema- 
tossilina acida di Ehrlich, prima di passarle in alcool a 70°, le ò immerse in acqua di- 
stillata e poi per pochi minuti in una soluzione di carbonato di litina al 0,25%. I prepa- 
rati assumono in tal modo una tinta azzurra magnifica e d’una nitidezza estrema. — Le 
aniline farono da me usate, seguendo il metodo di sopracolorazione e di decolorazio- 
ne, che va ordinariamente sotto il nome di Boettcher e Hermann. Fra esse, oltre la 
safranina di Flemming e l’altra di Pfitzner, ò sperimentato il bleu di metilene di 
Lòffler, nell’identica formola usata comunemente in batteriologia, e l’ò trovato pre- 
zioso per le mie ricerche, avendo ottenuto con esso splendide e delicate colorazioni. 
balle aniline, le sezioni, appiccicate sul porta-oggetti, si lavano rapidamente in alcool 
assoluto, per evitare la facile decolorazione e poi si immergono in toluol. 

Mi servii pure, con buon risultato, dell’Eosin-Toluidinblau, metodo consigliato da 
Mann per la colorazione dei granuli di Nissl (fusi di cromatina di Quervain, baston- 
celli di cromatina di Vas). 

Risultati molto nitidi ed istruttivi ò ottenuto con la nuova colorazione proposta 
dal Prof. Paladino in un suo recente lavoro °). 


')De Nabias B., Recherches histologiques et organologiques sur les centres nerveux del 
Gastéropodes. SRO 1894. 

?)Jansens Fr., Les Branchies des Acéphales. Lierre-Louvain, 1891. 

*) Paladino G., Della nessuna partecipazione dell'epitelio della mucosa uterina e delle re- 
lative glandole alla formazione della decidua vera e riflessa nella donna. — Rendie. della R. Acca- 
demia di Scienze fisiche e matematiche. Adunanza del 13 luglio 1895. 


Pel, (AED 
Consiste in un miscuglio di ematossilina e scarlatto, che, nei pezzi fissati col li- 
quido di Fol, riesce elettivo da una parte per i leucociti che si colorano in azzurro, 
dall'altra per il protoplasma cellulare che assume una bella tinta rosea più o meno 
intensa, Mentre che i corpuscoli rossi sì colorano in un ramezico caratteristico, come 
non l’ò mai osservato coll’eosina. 
O preferito far agire queste due sostanze coloranti, successivamente, sulle sezioni 
già appiccicate sul porta-oggetti col metodo dell’acqua distillata ; cioè : 
1° Immersione dei tagli, attaccati sulle lastrine, in toluol, che li spoglia della 
paraffina (cinque minuti); 
2° Passaggio in alcooì assoluto (cinque minuti); 
8° Passaggio in alcool'a 70° (cinque minuti); 
4° Passaggio in una delle ematossiline indicate (di Delafield, di Kleinen- 
berg,o di Ehrlich) per 3-5 minuti. Si badi a non prolungare l'immersione in esse, 
giacchè in tal caso la successiva colorazione con lo scarlatto non dà una tinta elettiva 
per i singoli elementi, ma una colorazione intermedia. 
Ò avuto i migliori risultati facendo agire dopo l’ematossilina di Ehrlich e prima 
dello scarlatto il carbonato di litina al 0,25 °/, nel modo indicato ; 
5° Immersione in alcool a 70° (cinque minuti); 
6° Immersione in alcool assoluto (cinque minuti) ; 
7° Immersione in una soluzione idro-alcoolica di scarlatto al 2° od in una sem- 
plice soluzione acquosa al 2 °/, per 15 minuti; 
8° Disidratazione in alcool gradatamente più forte e quindi passaggio in toluol; 
Per la conservazione dei tagli ò preferito il balsamo del Canadà, sciolto in toluol. 
Ò sperimentato anche i metodi di colorazione proposti da Nissl ‘), ma, a dir vero, 
contrariamente a quanto affermano Vas °) e Lugaro ?), li ò trovati difettosi per tali ri- 
cerche, principalmente perchè la fissazione coll’alcool a 96°, a causa della rapida disi- 
dratazione, è poco adatta a conservare inalterata la struttura del nucleo e del proto- 
plasma della cellula nervosa, specie quando questa, per essere stata sottoposta ad uno 
stimolo qualsiasi, à assorbito in un primo tempo maggior copia di materiale nutritivo. 
Oltre a ciò ai metodi di Nissl sono intrinseci parecchi altri difetti, che, essendo 
stati recentemente rilevati dal Sadowsky ‘), non mi prolungo qui a ripetere. 


!‘) Nissl Fr., Ueder die Untersuchungsmethoden der Grosshirnrinde. — Tagebl. d. Naturfor- 
schervers. zu Strassburg, 1885, p. 135 u. 506. Ref. im Neurolg. Centralbl., Jahrg. 3, 1885, p. 500. 

Idem, Veber eine neue Untersuchungsmethode der Centralorgane speziell zur Feststellung 
der Lokalisation der Nervenzellen. —- Centralbl. f. Nervenheilkunde u. Psychiatrie, Bd. XVII, 1894, 
p. 337. (Questi metodi si trovano dettagliatamente esposti in: v. Lenhossek, Der feinere Bau des 
Nervensystems im lichte neuerster Forschungen. — Berlin, 1895, S. 149-152). 

2) Vas Fr., Loc. cit. nella pag. 7. 

3) Lugaro E., Loc. css. nella pag. 8. 

Idem, Sw! valore rispettivo della parte cromatica e della acromatica nel citoplasma delle 
cellule nervose. — Rivista di Patologia nervosa e mentale, vol. I, fasc. 1, 1896. 

4) Sadowsky S., Modification de la méthode de Nissl pour la coloration du protoplasma 
des cellules nerveuses, et quelques mots à propos de la methode de coloration de Weigert par 
Vacéiate de fer et l'hématoxyline. — Compt. rend. hebdom. Société de Biologie, Paris, 1896, n. 12, 
pag. 353-355. 


Cromatolisi, Cariorrexi ed [pereromatosi nucleare sperimentale 
nelle cellule nervose del Lobo elettrico della Torpedine. 


(Corrente faradica di alta tensione e grande frequenza, protratta o ripetuta causticazione). 


Nei processi di riparazione, consecutivi a lesioni nell’ asse cerebro-spinale, si è 
parlato di carzocinesi atipica delle cellule nervose (Sanarelli), di carzocinesi senza lo 
stadio di metacinesi (Marinesco), di carzocinesi sino all'incipiente divisione del corpo 
cellulare (Mondino), di divisione delle cellule nervose (Coen), di mitosi patologica 
(Enderlen), senza che tali espressioni ci potessero però dare un concetto esatto del 
come la carzocinesi avesse potuto finire con la morte, anziché con il rigoglio e pro- 
liferazione delle cellule nervose. 

L’Obersteiner ‘) nel suo Trattato sulla struttura degli Organi nervosi centrali 
non accenna che di volo a qualche forma di degenerazione nucleare fra le 12 specie di 
alterazioni patologiche delle cellule nervose da lui descritte; e sebbene anch’ egli parli 
di divisione cariocinetica del nucleo nelle cellule nervose irritate, pur non fa il più lon- 
tano accenno alla Carzorrexi ed alla Ipercromatosi nucleare delle stesse, nè, a quanto 
mi sappia, nessun altro le à mai descritte. 

Più estesi ed accurati sono invece gli studî sulle alterazioni regressive nucleari in 
altri tessuti. Fra noi se n’è occupato l’Ajevoli®) e lo Jatta °). E recentemente lo 
Schmaus e lAlbrecht ne anno portato un largo contributo, oltre che un’estesa Dbi- 
bliografia ‘). 

Lo Schmaus, tra gli altri, crede quasi di essere il primo a parlare di queste forme 
di demolizione della cromatina e distribuzione della stessa nel protoplasma cellulare. 

Mi è grato però di costatare che già parecchi anni prima il Prof. Paladino ?), 
nel descrivere le diverse forme di distruzione dell’edifizio nucleare nelle cellule ovari- 
che, parlò con molta precisione del processo in discorso, benchè non l’avesse battez- 
zato col nome di Carzorrexi. Ed in appoggio riporto il seguente brano: « Forme singo- 
«lari di atrofie sono quelle accompagnate dalle immagini di disorganizzazione delle 
« forme nucleari sopratutto delle uova e primordiali e in differente grado di sviluppo. 


'‘) Obersteiner H., Indirizzo allo studio della struttura degli Organi Nervosi Centrali nello 
stato sano e patologico (Traduz. ital.), 1892. 

?) Ajevoli E., Prime ricerche sperimentali sulla istologia patologica del nucleo. — Progresso 
Medico, 1890. 

Idem, Seconda serie di ricerche sperimentali sull’istologia patologica del nucleo. — Progresso 
Medico, 1891. 

*) Jatta M., Contributo alla necrosi da anemia nell’epitelio renale. — Riforma Mec 
Anno XI, 1895, 2 IV, pag. 172. 

‘) Hans Schmaus and E. Albrecht, Veder Karyorrhexis. —Virchow's Archiv fur patho- 
logische Anatomie und Physiologie und fiir E libisoho Medicin., Bd. 138, 1895, Supplementheft. 

*) Paladino G., Ulteriori ricerche sulla distruzione e rinnovamento continuo del paren- 
chima ovarico nei amatreni, — Napoli, 1887, p. 31. 
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«Per ora mi limito a dire che per la scomposizione e disorganizzazione della vescicola 
«germinativa e propriamente della sua rete cromatica possono comparire semicerchi, 
«anelli, bastoncelli e granuli più o meno grossi di sostanza fortemente tingentesi , e 
«sparsi questi e quelli nel protoplasma delle cellule ovariche più o meno alterate, cioè 
«con perdita di contorni, diminuzione di volume, degradazione nutritiva ecc. 

«Del pari si disorganizzano le reti cromatiche nucleari dell’epitelio ovarico, tanto 
« dei follicoli primordiali quanto di quelli in via di svolgimento ed anche a completo 
«stadio di sviluppo. Però per l’ epitelio la forma più riscontrabile è la fragmentazione 
«nucleare e lo sparpagliarsi dei granuli che ne risultano nelle cellule che hanno perduto 
«il loro limite preciso ed in generale la loro compage ». 

Le grandi cellule nervose del lobo elettrico mi offrivano l’opportunità di studiare, 
meglio che le piccole dell’encefalo o del midollo spinale dei soliti animali da Laborato- 
rio, tali forme di distruzione dell’ edifizio nucleare e distribuzione della cromatina nel 
parenchima cellulare. Ò proceduto in due modi: 1° Eccitando il lobo elettrico con cor- 
rente indotta di alta tensione e grande frequenza; 2° Con la prolungata o ripetuta causti- 
cazione di esso. 

I.—Ò già minutamente descritta la tecnica usata per eccitare con la corrente fa- 
radica il lobo della torpedine. In queste esperienze è prolungato la durata della cor- 
rente sino a due ore ed il grado di essa sino a che i due rocchetti dell’ apparecchio d’ in- 
duzione di Du Bois-Reymond si coprivano l’un l’altro. Le oscillazioni del metro- 
nomo di Maélzel corrispondevano a 60 al minuto primo. Appena cessata l’eccitazione 
asportavo il più rapidamente possibile il lobo e l’immergevo nel liquido fissatore. 

Osservazione microscopica. — Si riscontrano notevoli alterazioni regressive nelle 
cellule nervose (fig. 1° e 2°).Esse sono delle più diverse forme e dimensioni, a contorni 
irregolari e poco determinati, parecchie anastomizzate, fuse tra di loro, in seguito al- 
l'eccessivo ingrandimento del loro corpo protoplasmatico e dei loro prolungamenti; di 
altre non si notano che dei residui. 

Se consideriamo l’ atteggiamento dei loro nuclei, noi potremmo suddividere una 
completa sezione trasversa di lobo elettrico in due zone principali: la prima, più vicina 
agli elettrodi eccitanti, caratterizzata da cellule con raggrinzamento del nucleo, mentre 
la seconda, più lontana, con rigonfiamento dello stesso. Tra luna e l’altra zona però 
esiste una serie di gradazioni intermedie. 

Nella maggior parte dei nuclei della prima zona (fig. 1°) il contorno, invece di es- 
sere netto e regolare, è angoloso, dentellato, spinoso, cosicchè essi prendono la forma 
più varia e caratteristica. Si colorano intensamente e la cromatina si ammassa pre- 
valentemente in forma di grossi granuli nel loro interno (ipercromatosi dell’ interno 
o dello stroma nucleare); qualche volta sono delle zolle più o meno grandi ed irregolari, 
alcune delle quali ricordano le forme di lancetta di Stroébe, ovvero si notano piccoli 
cumuli cromatici, sparsi disordinatamente sulla superficie del nucleo. Non una traccia 
del nucleolo; probabilmente esso avrà partecipato alla distruzione dell’ edifizio nucleare. 

Non è raro il caso di vedere pezzi di protoplasma granuloso, senza che ci potesse 
indicare la più lontana traccia del sito dove è stato il suo primitivo nucleo, la cui cro- 
matina si è scomposta e disciolta (cromatolisi). 

La seconda zona, più lontana dal punto d’applicazione degli elettrodi, si distin- 
gue invece principalmente per il rigonfiamento dei nuclei (fig. 2°). Questi, oltre che 
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aumentati di volume, sono più chiari e più finamente granulari; la loro membrana spicca 
distintamente e nel loro interno sì osservano scarse particelle di cromatina per lo più 
disposte alla periferia del nucleo (ipercromatosi della parete nucleare). Il nucleolo qui è 
visibile e spesso anche il nucleololo ; quello è indifferentemente spostato nelle più diverse 
direzioni sino a toccare alle volte il contorno nucleare. Dei grossi e rotondi granuli di cro- 
matina possono qualche volta mentire l’ aspetto del nucleolo. Non cariolisi. Una terza 
serie di nuclei è costituita da forme di passaggio tra le due prime. È difficile stabilire se 
queste diverse forme derivino l’una dall’altra o sieno varie modificazioni di un mede- 
simo stadio di decomposizione nucleare. 
II. — Per il mio studio, oltre l’ elettricità, ò anche sperimentato l’azione del ferro 
rovente, protratta per pochi secondi o ripetuta. 

Una zona circostante al punto del lobo elettrico causticato ci presenta le più so- 
lenni forme di alterazione nucleare (fig. 3° e 4°). Il nucleo assume qui le più differenti 
conformazioni; spesso dalla sua periferia caccia come delle spine più o meno grosse ed 
allungate (fig. 4°), o delle specie di gemme separate dal contorno nucleare da uno stroz- 
zamento, o delle prominenze grossolane ed irregolari. Abbiamo un notevole aumento 
della cromatina, la quale si ammassa sia alla parete nucleare che allo stroma ed entrambi 
le parti del nucleo si presentano intensamente colorate ((percromatosi totale). Il nu- 
cleolo non sempre apparisce. È anche frequente il ritrovare particelle cromatiche di 
diversa configurazione e grandezza sparse nel protoplasma cellulare. 

Senza fermarmi nella descrizione delle svariate ed innumerevoli forme di traspo- 
sizione della cromatina nucleare nel protoplasma delle cellule nervose, dirò solo che 
queste masse irregolari di sostanza cromatica, variamente disposte ed aggruppate, riu- 
nite alle volte da sottili filamenti cromatici, evidentemente non sono che residui ultimi 
dello sfacelo dei nuclei disgregati e scomparsi e possono lontanamente mentire alcune 
fasi cariocinetiche, specie le forme di monastro e di diastro. Ma alla più superficiale os- 
servazione è facile convincersi che la cromatina, invece di mostrare quella regolarità 
e continuità proprie dei filamenti cromatici dell’ edifizio nucleare attivo, si presenta in 
forma di frammenti piccoli ed irregolari, che, com’ è noto, si riscontrano negli elementi 
in via di distruzione. Quindi siamo innanzi ad una vera carsorrezi (fig. 5°, 6°, 7°, 8°). 

Ed ora come spiegare la scomparsa assoluta del nucleo in alcune cellule nervose? 
come interpetrare questa trasposizione della cromatina nel corpo di esse? 

Nessuno, a quanto mi sappia, à mai studiato e descritto, e tanto meno interpe- 
trato, tali fatti nelle cellule nervose, sebbene si sia cercato di dare una qualche spiega- 
zione per gli elementi cellulari di altri tessuti. 

Riferendomi alla prima domanda, per interpetrare quella speciale manifestazione 
morfologica, che deve a Cohnheim il nome di necrosi da coagulazione e che è carat- 
terizzata dalla scomparsa del nucleo, o meglio della cromatina nucleare, due ipotesi 
principali sono state avanzate: Mentre il Weigert ') ammette che la cromatina vien 
portata via dalla linfa che circola attraverso il tessuto necrosato ed il Litten ?), 
pur appoggiando tale dottrina, aggiunge che, per aversi la necrosi da coagulazione ne- 


1) Weigert, Veber die pathologischen Gerinnungen. — Virchow's Arch.; Bd. LXXIX. 
Idem, Coagulationnekrose. — Realencyklopidie der ges. Heilkunde; Bd. IV, S. 342. 

?) Litten M., Untersuchungen ber den hemorragisch. Infaret ete.— Zeit. f. klin. Med., Bd. I. 
Idem, Beitrage zur Lehre von der Cholera-niere. — Zeitschr. f. klin. Med., Bd. XXII, p. 182. 
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gli epitelî dei canalicoli renali, è indispensabile, dopo una legatura di 2-4 ore dell’ ar- 
teria renale, ripristinare la circolazione, affinchè le cellule fossero bagnate da linfa cir- 
colante, il Kraus ') invece, e più tardi anche il Goldmann *), VArnheim °) e 
l'Israél ‘), attribuiscono principalmente la scomparsa della cromatina a trasformazione 
di questa, indipendentemente dalla influenza della linfa, trasformazione che riduce la 
cromatina in un corpo non più colorabile. 

Dalle mie ricerche risulta che per aversi la scomparsa della cromatina nucleare 
non è necessario ricorrere a cangiamenti della circolazione sanguigna. È bastata in- 
fatti nei miei esperimenti la semplice eccitazione faradica del lobo elettrico, prolungata 
‘per due ore, per aversi tale caratteristica alterazione morfologica nelle cellule nervose. 

Non è da escludere che la circolazione della linfa abbia una qualche lenta influenza 
sulla scomparsa dei granuli cromatici, così profondamente alterati ed indeboliti nei loro 
rapporti, ma certamente essa non è la causa efficiente di tale fenomeno, giacchè la 
cromatina non è solubile nei liquidi del corpo. Perchè divenga tale è necessario che su- 
bisca una trasformazione chimica. Ed a tal proposito è noto per le ricerche del Kossel 
e dell’Arnheim che la cromatina è tenuta così poco fissata dalle cellule morte, 
che essa a queste vien tolta anche mediante agenti (siero di sangue, soluzione di clo- 
ruro sodico, ecc.), i quali non ànno potere d’ influire sul tessuto vivente. Onde, pur 
non escludendo una certa azione meccanica dipendente dalla circolazione plasmatica, 
ritengo che, perchè la cromatina nucleare scompaja, sia specialmente necessario una 
trasformazione chimica di essa. 

In quanto poi alla seconda quesfione, per spiegare cioè la carzorrexi, io mi allon- 
tano dal concetto di coloro, i quali, come Klebs *), Gaule e Stolnikow °), am- 
mettono una lacerazione parziale o totale della membrana nucleare, per cui à luogo 
l uscita dei granuli di cromatina, e dagli altri i quali credono che o si tratti di una emigra- 
zione di tali particelle attraverso la membrana nucleare intatta, od almeno non lace- 
rata, ovvero esse prendano origine dalla membrana nucleare, da cui più tardi si distac- 
cano. Invece tendo ad ammettere che con la causticazione, lievemente protratta o ripe- 
tuta, abbiamo prodotte due forme di degenerazione nucleare: la disorganizzazione chi- 
mica e la morfologica. La prima, sebbene a noi sconosciuta, si manifesta col maggiore 
potere colorante della cromatina distratta ; la seconda, invece, con le modificazioni di 
forma di essa. La parete nucleare à partecipato a questo doppio processo distruttivo e 
forma un insieme con la cromatina nueleare, la quale, non trovando più la resistenza 
della parete del nucleo, e continuando lo stimolo, può emigrare nella più differente ma- 
niera e quantità nel protoplasma. La elasticità di questo chiude immediatamente la 
via percorsa dalle particelle cromatiniche. 


') Kraus, Uebder die in abgestorbenen Geweben spontan eintretenden Vertinderungen.—Arch. 
f. exp. Path. u. Pharm., Bd. XXII. 

?) Goldmann, Veder die morphologischen Vertinderungen aseptisch aufhewahrten Gewebs- 
stiche und deren Beziehung zur Coagulationsnekrose. — Fortschritte der Medicin., Bd. VI, p. 889. 

*)ArnheimL., Coogulationsnekrose und Kernschwung.—Virchow”s Arch., Bd. 120, p. 367. 

4) Israél0., Die anùimische Nekrose der Nierenepitelien—Virchow’s Arch., Bd. 123, Heft 2. 

*) Klebs Edwin, Allgemeine Pathologie.—Jena, 1889, Bd. II, S. 12 e 243, 

*) Stolnikow, Vorginge in den Leberzellen, insbesondere bei der Phosphorvergiftung.—Ar- 
chiv f. Anat. und Physiol., Abth. f. Physiol. Supplem., 1887, S. 1. 


ss SRL 
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Sull'’immediato ed ulteriore attessiamento delle cellule nervose del Lobo elettrico 
nella rapida causticazione di questo. 


La torpedine, dopo la rapida causticazione del suo lobo elettrico, del quale è per- 
fino distrutto col ferro rovente una metà laterale, è ancora in grado di produrre sca- 
riche elettriche, sia immediatamente dopo l’esperimento, sia in un periodo ulteriore. Ri- 
messa nella vasca con acqua di mare, essa nuota liberamente come se nulla avesse 
subito. Nei casi però in cui ò protratto o ripetuto la causticazione nel lobo, il detto pla- 
giostoma è rimasto per delle ore 0 per qualche giorno inerte a qualunque stimolo e solo 
quando gli organi elettrici anno avuto il tempo di riposarsi, le scariche, da essi pro- 
dotte, ànno potuto essere forti come le prime. 

Osservazione microscopica.— Una sezione trasversa completa del lobo elettrico, 
irattato con i più differenti metodi d’ indagine immediatamente dopo la rapida causti- 
cazione, ci mostra uno spazio ad angolo acuto, il cui apice è diretto ventralmente 
in direzione del midollo allungato, mentre che la base è rivolta verso la superficie 
dorsale; quest’angolo cioè à assunto la configurazione del ferro rovente. La parte che 
rappresenta il percorso di esso è costituita da ammassi di elementi necrotici: sono 
fibre nervose e cellule nervose, le quali ànno perduto ogni struttura e si trovano fram- 
miste a coaguli sanguigni ed a molti corpuscoli rossi, più o meno deformati e vacuo- 
lizzati, oltre che ad abbondante invasione di leucociti, mono- e polinucleati $ anch’ essi 
in gran parte distrutti. 

La zona circostante a questa zona centrale della ferita o zona necrotica è costituita 
da elementi che pure ànno subito gravi alterazioni. Si notano cellule nervose, fram- 
menti ed ammassi di cellule disposte irregolarmente, alcune fuse tra loro, altre lontane 
appunto per la distruzione delle cellule intermedie. La cromatina nucleare non si diffe- 
renzia che difficilmente, tanto che alle volte non si osserva alcuna traccia del nucleo; 0v- 
vero questo assume un colorito uniforme, opaco, omogeneo e spesso senza nucleolo. È 
ordinariamente ristretto ed allungato in direzione del percorso del ferro rovente. Quasi 
sempre esso è circondato da uno spazio chiaro che lo limita dal protoplasma; tale alone 
acromatico alle volte più che ad un vero anello si riduce ad un semplice semicerchio. Il 
Lòwenthal‘) in altri tessuti, sottoposti ad altre condizioni, à dato una notevole impor- 
tanza al detto spazio, tanto che se ne servi per distinguere due forme di distruzione nu- 
cleare: in un caso il nucleo si distacca presto dal corpo cellulare, da cui resta diviso da una 
specie di fessura, nell’altro tale spazio non si forma. Questa soltilissima zona chiara 
perinucleare, perfettamente sprovvista di. sostanza cromatica, è identica a quella de- 
scritta da Lenhossék °) nei gangli spinali del bue e da Lugaro *) nelle cellule del 


')Lòwenthal, Veder die Riickbildung der Eizellen und das Vorkommen von Leukocyten im 
Keimepithel und in den Eischliuchen.—Intern. Monatsschr. f. An. u. Phys., Bd. VI, S. 85. 

?) Lenhossék, Der feinere Bau des Nervensyst. im Lichte neuester Forschungen (2* ed. 1895, 
cap. V: Zur Zellstructure der Nervenzellen). 

*)Lugaro E., Sulle modificazioni delle cellule nervose nei diversi stati funzionali. — Lo 
Sperimentale, anno XLIX, fasc. 2; Archives italiennes de Biologie, Tome XXIV, fase. II, 1895, p. 258. 
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ganglio cervicale superiore, preso dal cadavere di coniglio 5 e 12 ore dopo la morte. Il 
protoplasma è torbido e granuloso, ma sempre meno intensamente colorato del nucleo. 

Da questa seconda zona di elementi degenerati si passa gradatamente ad una terza 
zona, nella quale gli effetti della lesione si son fatti sentire meno. Essa è costituita da ele- 
menti cellulari, le cui granulazioni protoplasmatiche assumono una disposizione caratte- 
ristica. Si raccolgono ordinariamente attorno al nucleo (fig. 10° e 11°), in modo da co- 
stituire nel protoplasma come una rete a maglie irregolari, ma che diventano sempre 
più pallide verso la periferia della cellula. Sebbene la più frequente disposizione dei 
granuli sia quella a rete concentricamente al nucleo, pure non è la sola, potendosi veri- 
ficar dei casi in cui le granulazioni si dispongono irregolarmente nel protoplasma, 
come è rappresentato nella fig. 9°. Il nucleo delle cellule nervose di questa terza zona 
rassomiglia in generale a quello della seconda zona. È intensamente colorato, omoge- 
neo, opaco e con un nucleolo che trovasi spostato nelle più differenti direzioni; esso 
inoltre è limitato dal protoplasma quasi costantemente da uno spazio circolare acro- 
matico, già notato nella seconda zona. 

La quarta zona presenta i segni più evidenti d’ un processo flogistico. Le cellule 
appariscono alquanto rigonfie (fig. 12° e 13°), come anche alcuni dei loro prolungamenti. 
Il protoplasma è granulare, raramente reticolato. Il nucleo è turgido e granuloso. Inoltre 
è facile costatare la penetrazione di più leucociti nel corpo protoplasmatico di alcune cel- 
lule nervose, senza che ci lascino scorgere la più lieve traccia del tragitto da essi per- 
corso. Nella fig. 12* si vede proprio sorpreso il momento in cui un leucocito è già pe- 
netrato nel protoplasma d’una cellula nervosa del lobo elettrico, mentre che un altro 
comprime la periferia di questa e si accinge ad introdurvisi. Nella fig. 13° invece sono 
già quattro ì leucociti penetrati nel corpo protoplasmatico. Essi, conservando la loro at- 
tività ameboidea, per la quale sono emigrati dai vasi, anche dopo che si sono introdotti 
nella cellula, si scavano attorno un vacuolo, che può esser più o meno grande e fon- 
dersi con un vicino vacuolo di un altro leucocito, tanto da formare uno spazio più gran- 
de. Alcuni di questi vacuoli appariscono attraversati da sottili trabecole, che sono il re- 
siduo della sostanza nervosa distrutta, la quale, in forma di detritus finamente $ranu- 
loso, occupa in parte i vacuoli suddetti. 

È singolare non solo il fatto della penetrazione dei leucociti nel protoplasma della 
cellula nervosa, per la cui elasticità evidentemente non è residuata nessuna traccia 
del cammino da essi seguito, ma più d’ogni altro è maravigliosa questa notevole ener- 
gia e rapidità nei movimenti ameboidi dei leucociti, quando si rifletta che un istante 
è trascorso dal tempo della causticazione del lobo elettrico alla fissazione di esso con 
i varî reagenti indicati. È facile intendere come i leucociti, producendo tali vacuoli 
nella cellula nervosa, sono importanti fattori che potentemente contribuiscono alla sua 
distruzione. Questo complesso di fenomeni è certamente l’espressione d’uno stato irri- 
tativo provocato dal ferro rovente in questa zona. 

Ma qual’è l’ulteriore evoluzione delle cellule del lobo elettrico già causticato? A 
tal uopo le torpedini, dopo l’operazione, furono lasciate sopravvivere per un tempo più 
o meno lungo nelle grandi vasche della nostra Stazione Zoologica. Ed esse in inverno, 
più che in estate, alimentate sempre convenientemente, sono vissute varì mesi, a dif- 
ferenza di alcuni altri pesci, p. es. delle raje, le quali morirono dopo qualche giorno 
dall’aver subito una qualsiasi lesione nei centri nervosi. La notevole resistenza delle tor- 
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pedini è stata adunque una delle tante condizioni favorevoli che mi incoraggiarono 
sempre più in queste ricerche e mi spinsero ad intraprenderne altre di diverso genere, 
che spero poter presto condurre a termine. 

Dall’insieme delle osservazioni fatte sulla serie dei preparati ottenuti da lobi elet- 
trici nei più differenti e graduali stadî dalla data della lesione è facile rilevare come 
due processi principali involgano le cellule nervose, che stanno più o meno vicine al 
sito della causticazione. 

Queste due fasi, le quali predominano singolarmente a seconda della maggiore 0 
minore alterazione che le cellule nervose ànno subito per l’azione del ferro rovente, 
sono una regressiva, l’altra progressiva. 

La prima fase si manifesta in quelle cellule, specie della zona circostante al ca- 
nale di puntura, le quali, per l’eccessivo stimolo maggiormente danneggiate, degene- 
rano e si distruggono a poco a poco, ed a tale distruzione non si può dire quanto 
possa contribuirci l’ azione fagocitaria dei leucociti. 

La seconda fase si esplica nelle cellule nervose poco più distanti, più resistenti e 
quindi meno danneggiate. Esse, stimolate dall’azione del ferro rovente, aumentano la loro 
attività funzionale e plastica, si rigonfiano e s’ ingrandiscono alquanto, perchè assorbono 
in un primo tempo maggior copia di materiale nutritivo; ma dopo pochi giorni dall’o- 
perazione riprendono con la loro funzione il loro aspetto normale, e non vanno più in 
là, non offrono alcun segno di proliferazione e moltiplicazione, non una qualunque mé- 
tosi sia tipica che atipica m'è stato dato riscontrare, come nemmeno alcuna forma di 
cellula ganglionare che avesse i caratteri d’un elemento nervoso giovane in via di svi- 
luppo ; ed a ciò ò fissata in special modo la mia attenzione. 

Quale interpetrazione dobbiamo adunque dare di tutte le possibili carzocinese delle 
cellule nervose descritte e figurate dagli autori in tutti i loro stadî nei processi di ripa- 
razione dei centri nervosi? Sono esse veramente tali? Le mie ricerche le negano in un 
modo assoluto. Nè la loro assenza deve attribuirsi ad una qualsiasi degenerazione cro- 
matolitica dei nuclei già in mitosi. Se è vero che questo processo di distruzione delle fî- 
gure cariocinetiche si può verificare in parecchi altri tessuti, come risulta dalle interes- 
santi ricerche del Flemming '), del’ Arnold?), del Paladino), dello Steinhaus*), 
del Lukjanow °), del Galeotti °), del D'Anna ’), e di molti altri autori, non lo 
stesso può dirsi per le cellule nervose, le quali, sebbene irritate nella più differente 
maniera, non ànno presentato mai nei miei esperimenti il più lieve accenno di scissione 
indiretta. 


‘) Flemming, Veder die Bildung von Richtungsfiguren in Siugethiereiern beim Untergang 
Graaf scher Follikel. — Arch. Anat. Phys.,. Anat. Abth. (1885), T. 10, p. 221. 

?) Arnold, Veber Theilungsvorginge an den Wanderzellen ihre progressiven und regressiven 
Metamorphosen. — Arch. mikr. Anat., Bd. XXX (1887), pag. 205, T. 16, fig. 30. 

°) Paladino, Ulteriori ricerche sulla distruzione e rinnovamento continuo del parenchima: 
ovarico nei mammiferi. — Napoli, 1887, pag. 131 e seg. 

4) Steinhaus, Verhandl. d. X._ intern. medic. Congresses in Berlin, 1890, pag. 132 e seg. 

°) Lukjanow, Grundztige einer allgemeinen Pathologie der Zelle.—Leipzig, 1891, p. 209 e seg. 

?) Galeotti, Anomalie del processo cariocinetico provocate sperimentalmente da alcune so- 
stanze chimiche. — Monitore Zoologico Italiano, Anno IV, N. 5, pag. 92. 

7) D'Anna E., Sulla spermatolisi nei vertebrati.— Ricerche fatte nel Laboratorio di Anatomia. 
normale della R. Università di Roma ece., Vol. III (1893), pag. 127-161. 
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Le masse di tessuto disgregato e necrosato dal ferro rovente, nei giorni consecu- 
tivi alla lesione, si difformano sempre più, si riducono ad un materiale amorfo, il quale 
va incontro alle leggi ed ai processi che governano in generale i tessuti organici morti 
e che sì verificano per conseguenza anche nei focolaj di rammollimento del tessuto ner- 
voso e nei focolaj emorragici, così bene studiati e descritti dal Prof. D'Antona '). 

Il focolajo necrotico, costituito dalle cellule e fibre nervose e dagli altri tessuti rag- 
giunti dal ferro rovente, subisce un lento e graduale riassorbimento, sia per l’azione 
fagocitaria dei leucociti, i quali invadono le masse necrotizzate, le usurano ed a poco 
a poco le sostituiscono, sia perchè le correnti positive dei capillari sanguigni e linfatici 
vicini al canale di puntura infiltrano e canalizzano il campo morto, il quale rappresenta 
uno spazio di pressione negativa od almeno minore in confronto a quella circostante al 
sito della lesione. 

Contemporaneamente è facile riconoscere lo sviluppo progressivo del tessuto con- 
nettivo cicatriziale e seguire tutte le fasi di organizzazione e trasformazione dei suoi 
elementi, da quelli rappresentati dai leucociti immigrati ed accumulatisi sino dai primi 
giorni della ferita, agli elementi fusoidi originatisi in appresso per graduale evoluzione 
dei medesimi, sino allo sviluppo delle giovani fibrille connettivali. Queste, lentamente 
rimpiazzando il tessuto distrutto, restringono la lacuna formata dall’ istrumento e dànno 
luogo ad una cicatrice che assume anch’ essa la forma di cono. 

Questo processo di riparazione nelle ferite del lobo elettrico delle torpedini pro- 
cede con straordinaria lentezza; in conseguenza di ciò, dopo 3 mesi dalla data della 
lesione (fig. 14°), nel luogo della ferita non si è ancora avverata una completa ripa- 
razione e quindi un tessuto definitivamente organizzato e colmante la soluzione di 
continuo. Ciò non ostante è facile convincersi come la cicatrice, non ancora completa, 
si trovi già ad un periodo molto inoltrato della sua evoluzione. Essa lascia facilmente ri- 
conoscere, oltre che una notevole quantità di leucociti e qualche piccolo vaso neofor- 
mato, corpuscoli fusiformi e fibrille connettive talora isolate, ma molto spesso riunite in 
delicati fascetti paralleli fra di loro od intrecciati a rete. 

Non ò mai potuto verificare una vera partecipazione della nevroglia alla riparazione 
della soluzione di continuo ed alla costituzione del vero tessuto cicatriziale; quindi in ciò 
discordo dal Coen e dal Friedmann. Nè ò potuto costatare quanto afferma il Sa- 
narelli, cioè che il compito delle cellule di nevroglia, delle quali egli à potuto verifi- 
care tutti gli stadî della loro scissione indiretta, si ridurrebbe alla formazione di nuovi 
elementi, i quali formerebbero uno strato di rivestimento fra il vero tessuto cicatriziale 
neoformato ed il tessuto nervoso normale. Il tessuto connettivo cicatriziale si origine- 
rebbe, secondo me, per esclusiva proliferazione di elementi d’origine connettiva, come 
le cellule dell’endotelio vasale e i leucociti. 


1) A. D'Antona, Za nuova chirurgia del sistema nervoso centrale. — Napoli, 1894. 
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La risenerazione del midollo spinale caudale nel « Triton cristatus » 
e la teoria dei Neuroblasti. 


Dopo di avere studiato i processi riparativi del lobo elettrico di torpedine cau- 
sticato, ò esteso le mie ricerche sulla rigenerazione del midollo spinale caudale di tri- 
tone, noto a tutti per il suo notevole potere riproduttivo. 

Per le mie esperienze ò preferito i tritoni adulti, ai quali asportavo 3 cm. di coda 
con un taglio netto perpendicolare all’asse longitudinale del corpo. I tritoni così operati 
venivano rimessi in una vasca d’acqua ed abbondantemente alimentati con pezzetti 
di carne, cosce di rane o girini per evitare che la insufficiente nutrizione avesse potuto 
in qualche modo influire sulla attività rigenerativa dell’ animale. 

Da questi tritoni asportavo a periodi diversi di tempo, cioè con l’intervallo di 6 
giorni, il moncone di coda con la porzione rigenerata. Immergevo immediatamente il 
pezzo asportato in liquido di Fol, nel quale lo lasciavo per una settimana, affinchè 
l'acido cromico decalcificasse la porzione di colonna vertebrale, appartenente al mon- 
cone di coda preesistente. Quindi, dopo accurato lavaggio in acqua, ò proceduto alla 
solita disidratazione , all’inclusione in paraffina e alle ulteriori pratiche già descritte 
per la colorazione ecc. 

In tal modo mi sono procurato una serie graditale di sezioni di midollo caudale ri- 
generato di tritone da 3 giorni sino a 6 mesi dal taglio della coda. 

Essa, dopo 50 giorni, è già lunga mm. 12 e, progressivamente, dopo 6 mesi, è 
cresciuta sino a raggiungere la lunghezza di mm. 23, perdendo alquanto della pri- 
mitiva trasparenza, ma sempre riconoscibile, perchè conserva le sue dimensioni di 
spessore e di larghezza alquanto inferiori alla coda preesistente. 

Per l’ indagine microscopica ò quasi sempre preferito le sezioni trasversali della 
coda riprodotta alle longitudinali, procedendo dall’estremità distale di questa sino a 2-3 
millim. della coda preesistente. 

Nei primi giorni nel moncone centrale del midollo s’ inizia un processo regressivo 
o distruttivo che colpisce specialmente le cellule nervose, le quali sì atrofizzano, per 
cui apparisce distintamente lo spazio pericellulare, perdono ogni struttura e prolunga» 
menti ed ànno poco potere elettivo per le sostanze coloranti. Nella sostanza bianca si 
notano dei vacuoli e la scomparsa assoluta di cilindrassi. Questo processo di distruzione 
gradatamente, negli stadî ulteriori, diviene meno accentuato. Esso si accompagna sin 
dai primi giorni ad un importante processo r/generativo 0 progressivo, mediante il quale, 
non solo si rifabbricano molte delle parti del moncone centrale del midollo anteceden- 
temente distrutte, ma si riproduce, insieme agli altri tessuti della coda, una porzione di 
midollo spinale, la quale non è perfettamante identica alla porzione asportata. 

Per il fatto che: negli stadii più avanzati del midollo neoformato i segmenti distali — 
di esso ripetono tutte le fasi del processo di riproduzione meno evoluto, per avere un 
concetto esatto delle varie fasi di sviluppo di tale processo, è sufficiente accennare a 
ciò che si osserva nei diversi segmenti del midollo neoformato di stadio adulto, partendo 
dalla sua estremità distale sino al moncone centrale. 


ai 

Nel midollo spinale caudale rigenerato del Triton cristatus ò costantemente riscon- 
trato carzocinesi delle cellule ependimali del canale centrale, sia al 10° giorno dall’ am- 
putazione della coda, sia dopo 6 mesi. 

Tale mitosi però si verifica quasi esclusivamente nell’estremità distale del midollo 
riprodotto e non in tutti i tagli si riesce a sorprenderla. Non 1’ è mai osservata nè negli 
elementi che stanno all’esterno di quelli che tapezzano il canale centrale, nè, in stadî 
più avanzati, nelle cellule nervose. Nella fig. 15° ò rappresentato un bellissimo esempio 
di due monastri, l'uno accanto all’altro ed appartenenti ad una sezione dell’ estremità 
distale d’un midollo rigenerato, dopo 6 mesi dall’amputazione della coda. Il protoplas- 
ma cellulare à perduto la sua forma tipica ed il suo aspetto granulare; diventa invece 
turgido, chiaro, trasparente nel mezzo ed, a causa delle sue aumentate dimensioni, 
sposta gli elementi vicini. 

Il numero delle mitosi da me riscontrate in una sezione è variabile da 1 a 4, come 
è anche variabile la loro direzione. 

— In ordine al loro significato Merk ‘), alla fine di un suo lavoro: « Sulle mitosi del 
sistema nervoso centrale», giunge al risultato che la partizione del nucleo avviene nel- 
l’epitelio del canale centrale, giacchè quest’ultimo si deve allargare coll’aumentato nu- 
mero degli elementi che lo costituiscono; invece fa ingrossare il midollo spinale col 
semplice aumento della sostanza del protoplasma cellulare. Vignal *) si era espresso 
nell’identico modo. Caporaso, Barfurth e Sgobbo credono invece che la carioci- 
nesi delle cellule ependimali sia adibita, nel riprodursi della coda di tritone, alla rige- 
nerazione del midollo spinale. 

Io mi allontano dal concetto del Merk e del Vignal, giacchè basta dare uno 
sguardo alle fig. 15, 16 e 17 per convincersi che per la dilatazione del canale centrale 
non è necessario un maggior numero di cellule ependimali, e trovo incompleta lopi- 
nione del Caporaso, del Barfurth e dello Sgobbo, che ritengono che la sem- 
plice cariocinesi delle cellule dell’ependima sia sufficiente alla riproduzione del mi- 
dollo spinale. 

Per interpetrare poi tale rigenerazione nel tritone, a differenza di quanto avviene 
in altri vertebrati, io non posso associarmi al concetto dello Sgobbo, il quale la crede 
dovuta all’assenza delle cause meccaniche ostacolanti la formazione degli elementi ner- 
vosì (tubo cartilagineo ristretto ecc.), ma in cambio la intendo quale conseguenza del 
rigoglio del potere rigenerativo in questo animale, nel quale è facile costatare la ripro- 
duzione d’un intero arto già amputato. E non meno inesatta reputo l’altra asserzione 
del suddetto autore, cioè che «la proprietà rigenerativa del tessuto nervoso è uguale a 
quella di tutti gli altri tessuti animali ».. 

I miei studî sul proposito, per quanto non completi, mi fanno rilevare la stret- 
ia corrispondenza che esiste tra lo sviluppo embrionale del midollo spinale in ge- 


') Merk Ludw., Die Mitosen im Centralnervensystem. Ein Beitrag sur Lehre vom Wach- 
stum desselben. — Denkschr., d. Wiener Akademie matb.-nat. CI., 1887, LIII Bd., 3 Abth., p. 79-118, 
4 Taf. 

2) Vignal W., Sur le développement des éléements de la Moelle des Mammiferes. — Archiv. 
de Physiol. normale et patholog., 1884, p. 223. 

Idem, Developpement des elements du système nerveua cerebro-spinal (Nerfs périphériques, 
moelle, couches corticales du cerveau et cervelet). — Paris, 1889. 
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nere ed il processo di rigenerazione sperimentale del midollo nella coda amputata di 
tritone. 

I diversi elementi cellulari del midollo spinale rigenerato nella coda di tritone am- 
putata, nei più differenti stadî e segmenti distali e prossimali, si presentano, direi quasi, 
tutti d’uno stesso tipo e se qualche differenza tra essi esiste, questa è in rapporto al 
diverso grado di loro evoluzione. 

Ò già accennato alle cellule ependimali in mitosi, in corrispondenza del canale 
centrale. Scoverte da Altmann ‘) e designate da His ?) col nome di cellule germina- 
tive (Keimzellen), si sono volute nettamente differenziare dalle cellule epiteliali. Dalle 
prime si svilupperebbero i neuroblasti, dalle ultime gli spongioblasti. 

Mi permetto però di osservare che tale distinzione è più teorica che reale. Dalle — 
mie osservazioni sul midollo caudale rigenerantesi di tritone risulta invece che le cellule 
germinative non sono una specie distinta di elementi nervosi, ma si legano alle cellule 
epiteliali in via di moltiplicazione, le quali prendono la forma di cellule germinative di 
His. Queste con la loro divisione producono altre cellule epiteliali, che emigrano verso 
la periferia. 

Rapido ed importante è il rigoglio del potere evolutivo e di moltiplicazione di que- 
sti elementi epiteliali, però la scarsezza ed incostanza delle figure cariocinetiche attorno 
al canale centrale, la loro presenza solo nell’estremità distale del midollo rigenerantesi 
e, dall'altra parte, la grande quantità di elementi epiteliali e la loro rapida prolifera- 
zione mi fanno pensare che esiste per essi, oltre la scissione indiretta, un altro modo 
di riproduzione sino adesso a noi sconosciuto. 

Gli elementi epiteliali si situano a differente altezza, tanto da simulare 3 sino 8 
ordini di cellule, a seconda della distanza dal midollo preesistente. Cioè a dire in una 
sezione di midollo caudale rigenerato il numero degli strati cellulari apparisce tanto 
maggiore quanto si è più vicini al moncone centrale; ma non una vera stratificazione 
esiste, giacchè le dette cellule conservano sempre, quali che siano le trasformazioni 
ch’esse subiscano, i caratteri d’un epitelio ad un solo strato. Nell’ estremità distale del 
midollo rigenerato, negli stadî più differenti dal taglio della coda, non si nota che un 
solo ordine di cellule. L'emigrazione delle cellule epiteliali e dei loro discendenti cellu- 
lari è adanque ancora più estesa di quella che His loro riconosceva e può farsi non 
solamente nel senso dello spessore, ma anche secondo la lunghezza del tubo midollare. 
Così cresce il midollo spinale nella coda rigenerantesi di tritone. 

In seguito alla loro rapida moltiplicazione le cellule epiteliali in corrispondenza — 
del canale centrale si avvicinano fra di loro, si ammassano, si comprimono lateralmente 
le une contro le altre, invece quelle degli strati periferici si diradano man mano che 
si accostano alla sostanza bianca. Ciò evidentemente è in rapporto alla curva della la- 
mina neurale. 

Mentre che le cellule epiteliali degli strati più interni sono specialmente adibite 


1) Altmann, Veber embryonales Wachsthum, 1881. 

2) His W., Die Neuroblasten und deren Entstehung im embryonalen Mark. — Kéuigl.-Séichs. 
Gesellsch. d. Wissensch., N." XXVI, 1889 und Arch. f. Anat. u. Phys., Anat. Abth., 1889, p. 155-158. 

Idem, /istogenese und Zusammenhang der Nervenelemente.—Verh. 10 Internation. Med. 
Congr. Berlin. II Bd. 1 Abth., 1891, p. 93-113, 30 Fig.; e Arch. f. Anat. und Phys., Anat. Abth. Sup- 
pì., Bd. 1890, p. 95-117. 


alla loro moltiplicazione, quelle degli strati periferici gradatamente subiscono una ulte- 
riore differenziazione in neuroblasti. Quindi la trasformazione in neuroblasti non avvie- 
ne dalle cellule germinative, come dopo His, quasi tutti i ricercatori affermano, ma 
dalle cellule epiteliali. 

Le cellule epiteliali degli strati periferici nei quali sono emigrate, e quindi ero- 
nologicamente le più adulte, gradatamente divengono piriformi ed il loro protopla- 
sma aumenta nella direzione della superficie esterna, prolungandosi verso la sostanza 
bianca in un prolungamento, dapprima corto, poi di più in più lungo, prolungamento 
cilindrassile, di Deiters o nucleare (Paladino). Nella fig. 18° ò rappresentato un neu- 
roblasto con i granuli di pigmento ammassati alla base del prolungamento conico, e ta- 
lora sparpagliati irregolarmente in essa. La giovane cellula nervosa gradatamente si 
differenzia, aumenta di volume, diviene angolosa, con protoplasma più denso ed emette 
i prolungamenti protoplasmatici o dendriti. È facile osservare in una sezione tutti gli 
stadî intermedî tra il neuroblasto e la cellula nervosa propriamente detta, la quale, a mi- 
sura che si allontana dal canale ependimale, diviene neurone più completo, riassumendo 
così l’embriogenia della cellula nervosa. Però non tutti gli elementi epiteliali emettono 
il così detto meurite, anzi la maggior parte di essi, anche in uno stadio molto avan- 
zato di loro evoluzione, non raggiungono il carattere e la dignità funzionale di cellule 
nervose. 

Il meccanismo secondo il quale s’ effeltua la migrazione dei neuroblasti negli strati 
più esterni e più profondi è molto oscuro e sembra dipendere non solamente dalle pro- 
prietà elastiche del tessuto di sostegno e dal loro spostamento per moltiplicazione degli 
elementi neuro-epiteliali degli strati più interni, ma forse anche dall’attività propria 
delle cellule anzidette. 

Disseminati nella sostanza bianca del midollo caudale rigenerato di tritone spesso 
si notano scarsi elementi rotondi, senza prolungamenti. Essi sono stati descritti da C. 
M. Schmidt ‘) come «granuli» e da Gierke *) come «cellule linfoidee migranti » 0 
come « cellule di trasformazione ancora rimaste dal tempo embrionale ».. 

Dalle mie indagini risulta invece che questi elementi non sono che le stesse cellule 
epiteliali degli strati più interni, alle quali somigliano per conformazione e struttura. 
Esse, spostate molto perifericamente in una maniera qualsiasi, strette, compresse fra la 
sostanza bianca, non assolvono la loro ulteriore evoluzione in neuroblasti e quindi 
rimangono come elementi indifferenti isolati nel tessuto di appoggio. 

La sostanza di appoggio o tessuto di sostegno si dispone alla periferia del midollo, 
ridotta ad un sottilissimo strato nella porzione dorsale e ventrale, molto estesa lateral- 
mente. Il suo stroma offre un’apparenza reticolata, a maglie più o meno strette ed irre- 
golari e rassomiglia al myélospongium o neurospongium di His. 

La trasformazione delle cellule epiteliali in neuroblasti e la loro emigrazione negli 
strati periferici è posteriore allo stadio del myélospongium. Difatti nei segmenti distali di 
midollo rigenerato, ove non esiste che ancor qualche ordine di cellule epiteliali gio- 
vani, senza neuroblasti, ivi si nota già il myélospongium. 


') Schmidt C. M., Bertroge zur Kenntniss des Riickenmarkes der Amphiebien, 1885. 
2) Gierke, Die Stitzsubstanz des Centralnervensystems. — Arch. f. mikrosk. Anatomie. Bd. 
XXV, 1885, Heft. II, S. 196. 
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Cellule giganti dorsali. — Nel midollo spinale rigenerato del Triton cristatus, dopo 
cinque mesi dall’ amputazione della coda, ò più volte riscontrato singolari e gigante- 
sche cellule nervose, caratterische per il loro aspetto, enigmatiche per la loro funzione. 
Esse occupano costantemente la parte dorsale e mediana della midolla in vicinanza più 
o meno immediata della periferia. Sono scarse, si riesce a colpirle dopo parecchi tagli 
e non più di una per sezione. Presentano un corpo cellulare voluminoso, che spicca 
sugli elementi vicini e su quelli dei ganglî spinali rigenerati per le sue maggiori dimen- 
sioni e perchè presenta di caratteristico che sotto l’azione dell’acido osmico, contenuto 
nel liquido di Fol, si abbruna (fig. 17). È piriforme, la grossa estremità diretta in 
dentro, mentre che la estremità ristretta, descrivendo una lieve curva, si prolunga in 
fuori in un unico e grosso prolungamento, che si può seguire tra le fibre della sostanza 
bianca, senza che si possa ben stabilire la maniera come esso ulteriormente si com- 
porti. Queste gigantesche cellule dorsali anno inoltre un grossissimo nucleo granuloso 
ed un nucleolo che si tinge bene con la safranina. 
Troppo arduo ci riesce stabilire il loro significato ed il loro destino, come del pari 
è difficile per adesso interpetrare la loro funzione. Reca però meraviglia come nessuno 
sinora degli autori che si sono occupati della rigenerazione del midollo spinale caudale 
nei tritoni, quali il Mùller, il Colucci, il Caporaso, il Barfurth, il Magini e lo 
Sgobbo, faccia per anco il più lontano accenno della loro esistenza. 
Del resto sono forse da omologarsi ad altre sani gigantesche cellule dorsali ri- 
scontrate: 
a) Nell’ Amphiorxus lanceolatus da Owsjannikow ‘), Stieda °), Rohon °), 
Rohde*), Retzius, Kòlliker ?). 
D) Nei Ciclostomi da Owsjannikow, Stilling, Reissner °), Kutschin ‘), 
Langerhans, Freud *), Ahlborn °), Kupffer ‘°). 
c) Negli Elasmobranchi da Balfour ‘'), il quale, sebbene non accenni nel testo 


‘)Owsjannikow, Veder das centrale Nervensystem des Amphiorus lanceolatus. — Bull. de 
l’ Acad. de Saint-Pétersb., 1878. 
?) Stieda Ludwig, Studien tiber den Amphioxus lanceolatus— Mém. Acad. St. Pétersbourg; 
V. 19 (1873), con 4 tavole. 
?) Rohon, Untersuchungen iber Amphioxus lanceolatus. — Denkschr. d. K. Ak, d. Wiss., 
Wien, 1882. 
‘) Rohde Emil, Zstologische Untersuchungen ber das Nervensystem von Amphious. — 
Zool. Anz., XI Bd. (1888), S. 190-196; e Schneider's Zool. Beitr. Bd. II (1888), S. 169-211, 2 Taf. 
°) v. Koòlliker, Handbuch der Gewebelehre des Menschen.—VI Auflage, Bd. II (1893) I Hafte, 
p. 158-164. 
°)Reissner, Beztrage zur Kenntnis von Bau des Riickenmarkes von Petromyzon fluviati- 
lis.—Archiv f. Anat. und Phys., 1860, p. 545-588. 
') Kitschin, Veder den Bau des Riickenmarkes des Neunauges. —Diss. in., Kasan; anal. in 
Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. II 
*) Freud, Veber den Ursprùng der hinteren Nervenwurzeln im Riichenmark von Ammocoe- 
tes (Petromyzon Planeri).—Sitzung. d. K. Ak. d. Wiss. Wien. Bd. LKXV (1877), III Abth., p. 15-27. 
Idem, Veber Spinalganglien und Riichenmark des Petromyzon. —Sitzung. d. K. Ak.d. Wiss. 
Wien. 1878, III Abth., p. 81-167. 
°) Ahlborn, Untersuchungen ber das Gehirn der Petromyzonten.— Zeitschr. f. wiss. Zool., 
Bd. XXXIX, 1883. 
!°) Kupffer Carl von, Die Entwicklung der Kopfnerven der Vertebraten. —Verh. Anat. Ges., 
5 Vers. Miinchen, 1891, p. 22-55; anche in: Journ. Comp. Neur. Cincinnati, Vol. I (1891). 
!!) Balfour F. M., A monograph of the development of Elasmobranch Fishes, 1878. 
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a queste colossali cellule nervose, pur ne disegna due nella regione dorsale del mi- 
dollo spinale, nella fig. 1° della Tav. XII, e nella spiegazione di esse son dette: « peculiar 
large cells which are found at the dorsal part of the spinal cord » ; da Paul Mayer ‘), 
il quale è stato il primo a descriverle in una maniera dettagliata e precisa nel midollo 
spinale dello Scy/ium e del Pristiurus; e dal Beard *) negli embrioni della Raja batis. 

d) Nell’ordine dei Ganoidi: negli embrioni di Lepidosteus dal Beard ?) e ne- 
gli embrioni di Acipenser sturio dal Kupffer ‘). 

e) Nei Telcostei: nella Trigla dallo Zincone *), dal’ Ussow °), dal Tagliani ?); 
nell’Orthagoriscus mola dall'’Ussow È) e dal Tagliani °), invece il Vignal‘°) e P Hal- 
ler ‘') non ne parlano, quantunque si fossero più diffusamente occupati del midollo spi- 
nale di questo teleosteo; nel Lophius piscatorius dall Ussow ‘), dal Fritsch '*), dal 
Rohde ') e dal Tagliani ‘'); il Dohrn ‘°), sebbene nel suo importante lavoro sulle 

1) Mayer P., Die unpaaren Flossen der Selachier.—Mittheil. aus d. Zool. Stat. zu Neapl. 
Bd. VI (1886), S. 217-285, con 5 tavole. 
| —3)Beard J., The transient Ganglion-cells and their Nerves in Raja batis.—Anatom. Anzeig., 
(1892), p. 191-206. 

Idem, The History of a Transient Nervous Apparatus in certain Ichthyopsida (Part. I. Raja 
datis). — Zoologische Jahrbuùcher, Abtheil. f. Anat. u. Ontogen. der Thiere, Jena, IX Bd., 2° Heft, 
1896, S. 319-426. 

3) Kup ffer, In una lettera al Kòlliker, (Loc. cit. p. 172 e 173), scritta il 25 marzo 1893. 

‘) Beard J., On the early development of Lepidosteus osseus (Preliminary notice). — Proc. 
R. Soc. London, V. 46 (1889), p. 108-118. 

®) Zincone A., Sulle prominenze del midollo spinale delle Trigle. — Napoli, 1878. 

5) Ussow M., Veder einige Eigenthiimlichkeiten im Bau des Nervensystems bei Trigla und 
Orthagoriscus (Russich).—Arbeiten d. St. Petersburger Ges. d. Naturforscher. Bd. VII (1876), S. 72. 

Idem, I lobi accessori della midolla spinale dei Teleostei. — Kasan, 1886. Con 4 tavole. 

7) TaglianiG., Intorno aî così detti lobi accessorit e alle cellule giganti della midolla spi- 
nale di aleuni Teleostei (Notizie storiche, anatomiche e morfologiche preliminari). — Bollettino della 
Società di Naturalisti in Napoli, Vol. IX, Anno IX, Tornata del 30 giugno 1895, pag. 60-69. 

*) Ussow M., De la structure des lobes accessoires de la moelle épiniére de quelques poissons 
osseua. — Archives de biolog. Tome III (1882), p. 605-658. 

*) Tagliani G., Ricerche anatomiche intorno alla midolla spinale dell’ « Orthagoriscus 
mola ». — Monit. Zool. Ital. Anno V (1894), pag. 248-258. : 

Idem, Intorno ai centri nervosi dell’ Orthagoriscus (Tetrodon) mola. — Bollett. della Società 
di Naturalisti in Napoli, Vol. IX, Anno IX, Tornata del 3 marzo 1895. 

1°) Vignal W., Note sur l’Anatomie des centres nerveua du Mole (Orthagoriscus mola). 
Moelle et bulbe. — Archives de zoolog. expérim. et génér, T. IX (1881), p. 369-376. 

Idem, Sur les lobes accessoires de la moelle du Mole (Orthagoriscus mola).— Compt. r. hebd. 
de la Société de Biologie. Paris, Série VIII, Tome III (1886), p. 144-146, 3 Fig. 

!!) Haller B., Ueder das Centralnervensystem, inbesondere ber das Riichenmark von Or- 
thagoriscus mola. — Morph. Jabrb., Bd. XVII (1891), S. 198-270. 

12) Ussow M., Loc. cit. 
1°) Fritsch G., Ueder den Angelapparat des Lophius piscatorius. — Sitzungsber. d. kgl. Preuss. 
Akad. d. Wiss, zu Berlin, Jahrg. 1889, S. 1145-1151. 

Idem, Veber einige bemerkenswerthe Elemente des Centralnervensystems von Lophius pisca- 

torius. — Archiv. f. mikrosk. Anatom., Bd. XXVII (1886), S. 13-31. 


14) Rohde E., Ganglienzelle und Neuroglia. — Archiv. f. mikr. Anatom. Bd. XLII (1893), S. 
423-442, TA. XXVI. 


15) Tagliani G., Loc. cet, 
1°) Dohrn A., Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkòrpers. N° 17: Nervenfaser und 


PM 
« Nervenfaser und Ganglienzelle » non dia una dettagliata descrizione di queste colos- 
sali cellule nervose, pur ne disegna alcune nella tav. 22 e ne fa un lontano accenno. 
nella pag. 310; nella Trutta fario da Rohon '), His ?), Retzius *), Haller ‘), Van 
Gehuchten ?). Sono state anche viste nel Labrax, nell’ Esox, nel Rhodeus, ed il Ta- 
gliani mì asserisce verbalmente di averle riscontrate nel Balistes capriscus, nel Peri- 
sthetus cataphractum, nel Dactylopterus volitans, nella Scorpaena porcus, scrofa, ustu- 
lata e nella Corvina nigra, situate sempre nella porzione anteriore del midollo spinale, 
accanto al setto dorsale. 

f) Nel Triton taeniatus dal Burckhardt °). 

g) Nei serpenti dal Berger ?). 

Omologando tra di loro queste gigantesche cellule nervose, sia che vengano deno- 
minate cellule commissurali, o grossen runden o grossen bipolare Zellen, o mittlern gros- 
sen Nervenzellen, o Hinterzellen, o mediale dorsale Zellen, o macro ganglion-cells, 0 
transient ganglion-cells, dalle osservazioni anzidette risulta in una maniera abbastanza 
evidente, che, se questi colossali elementi nervosi si corrispondono quasi per le loro 
dimensioni e per la loro posizione ordinariamente mediana-dorsale nel midollo spinale, 
ciò non ostante essi sono stati riscontrati in alcuni gruppi di Vertebrati inferiori, spe- 
cialmente in certi Pesci, non sempre affini tra di loro per ordine e specie, anzi alle volte. 
molto distanti nella scala zoologica. 

A me, per esempio, non è stato mai possibile trovare tali cellule nervose negli 
embrioni di Torpedo ocellata e marmorata, da 1 cm. a 5 cm. di lunghezza, mentre in- 
vece sono state descritte dal Beard in quelli di Raja batis. 

Nel midollo spinale rigenerato nella coda di tritoni io ò osservato adunque di que- 
ste gigantesche cellule dorsali, e nella Tav. Il, fig. 17, ne ò rappresentato un bellissimo 
esempio, appartenente ad un midollo riprodotto di Trifon cristatus, dopo 5 mesi dalla 
amputazione della coda. 

Nessuno degli autori che si è occupato di queste colossali cellule à ammesso per 
anco la possibilità che esse si potessero rigenerare. Io invece sperimentalmente ò potuto 
studiare tutte le differenti fasi di loro evoluzione, sia esaminando il midollo riprodotto 
nei diversi stadî recenti o tardivi dall’amputazione della coda, sia nelle sezioni trasverse 


Ganglienzelle. Histogenetische Untersuchungen. — Mittheil. aus der Zoolog. Station zu Neapel. X 
Band (1891-93), S. 255-341, mit Tafel 16-23. 

'‘) Rohon V., Zur Histiogenese des Riickenmarks der Forelle. — Sitzungsber. d. math.-phys. 
C). d. K. b. Akad. d. Wiss. zu Munchen, Bd. XIV (1894), S. 39-57, Tf. I-II. 

2) His, Die Neuroblasten und deren Entstehung im embryonalen Mark; 1889, S. 31. 

?) Retzius G., Die nervòsen Elemente im Riichenmark der Knochenfische. — Biol. Un- 
tersuchungen, N. F. Vol. 5, 1893, p. 29, TA. 14, fig. 4. 

4) Haller B., Untersuchungen tiber das Riickenmark der Teleostier—Morphol. Jahrb., Bd. 23, 
Hft. 1, 1895, p. 64, nota. 

°) Van Gehuchten A., Les cellules de Rohon dans la moelle épinière et la moelle allongee 
de la truite (Trutta fario).— Bullett. de l’Académie royale des Sciences ecc. de Belgique, Tome XXX, 
1895, N. 11, p. 495-519. » 

©) Burckhardt K. R., ZHistologische Untersuchungen am Riichenmark der Tritonen. — 
Archiv. f. mikroskop. Anatomie, Bonn. Bd. XXXIV (1889), S. 131-156. 

?) Berger E., Des cellules ganglionnaires médianement situtes dans la moelle épiniére des 
serpents. — Compt. rend. hebd. d. Société de Biologie, Tome V, Serie VIII (1888), p. 217. 


DA e 
d’un solo midollo da lungo tempo rigenerato, progredendo dalle più distali alle più 
prossimali. Ed è potuto convincermi che queste cellule giganti derivano per precoce ed 
accentuato differenziamento di alcuni speciali neuroblasti del midollo spinale. Esse quindi 
non effettuano che la identica evoluzione della cellula nervosa, ma in una maniera più 
rapida, più notevole e significante ed in una data regione per cause intime sinora a noi 
sconosciute. 

Aggiungerò inoltre che la presenza di queste colossali cellule a sviluppo precoce 
nelle parti dorsalî del midollo spinale ci obbliga a non ritenere un fatto generale ed 
applicabile ai vertebrati inferiori la legge, sostenuta da v. Kòlliker, Eichhorst, 
Vignal, Cajal, v. Lenhossék, Retzius ed altri, secondo la quale gli elementi ner- 
vosi delle corna anteriori precedono nella loro evoluzione istologica quelli delle corna 
posteriori. 

Queste gigantesche cellule nervose non ànno nulla a che fare con le cellule ap- 
partenenti al « Ganglienstrang » primitivo, cioè a dire alla colonna cellulare d’origine 
midollare, di cui tutti gli elementi costitutivi diverranno più tardi cellule dei gangli spi- 
nali, cellule che negli embrioni di trota ecc. avrebbero conservato la loro posizione 
primitiva nel midollo; nè alcuna relazione esiste tra la loro presenza e la mancanza 
delle fibre del Mauthner; nè deve ritenersi che esse rappresentino le cellule delle co- 
lonne di Clarke del midollo dei Mammiferi; nè ànno dei rapporti indiretti per mezzo 
del trigemino e del vago con la linea laterale di senso. 

Ciò non ostante molte altre questioni che vi si riferiscono debbono tuttavia rima- 
nere aperte, giacchè io credo che solo dalle indagini comparative su molto materiale 
di embrioni e di adulti, specialmente dei vertebrati inferiori, si può ottenere qualche 
risultato positivo. 
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IV. 


Sull' attessiamento delle cellule nervose del Lobo elettrico 
all'eceitazione con la corrente faradica, sino alla Joro completa stanchezza. 


Precedentemente ò già descritto la tecnica operativa per eccitare con la corrente 
indotta il lobo elettrico della torpedine, sottoposta alla respirazione artificiale. Dirò solo 
che in questo caso ò regolato il metronomo sino ad avere 50 oscillazioni complete al 
minuto primo, nell’inductorium di Du Bois-Reymond ò introdotto per metà un roc- 
chetto dentro l’altro ed ò prolungato la durata dello stimolo fino a che col telefono io 
non sentivo più nessun rumore dovuto alle scariche degli organi elettrici, cioè sino alla 
completa stanchezza delle cellule del lobo (10-15 minuti). 

I cambiamenti microscopici delle cellule nervose del lobo elettrico, sottoposto alla 
diretta eccitazione con corrente faradica di media tensione, sino alla loro completa stan- 
chezza, sono svariati ed in rapporto: 

1.° Al grado e durata della corrente ed all’intervallo di tempo segnato dal me- 
tronomo di Maélzel; 

2.° AI sito che esse occupano nel lobo: è evidente che le cellule più vicine agli 
elettrodi subiscono più notevoli cambiamenti delle lontane; 

3.° A certe condizioni inerenti alle cellule stesse, le quali, variando tra di loro 
per funzione, per età, per diverso grado evolutivo ecc., ad un identico stimolo reagi- 
scono in maniera differente. 

Le più marcate alterazioni cellulari le troviamo nel sito che, durante 1)’ eccita- 
mento elettrico, è stato in immediato contatto con gli elettrodi. Ivi si nota un gran pu- 
mero di leucociti ammassati in più cumuli e cellule nervose enormemente rigonfiate sino 
a raggiungere una dimensione triplice della normale. Sono irregolarissime, talune fuse 
fa di loro, in modo da dare la strana immagine d’una larga zona protoplasmatica con 
due o più nuclei (fig. 20). I prolungamenti cellulari si inturgidiscono, si avvicinano, al- 
euni scompajono, altri si fondono con prolungamenti vicini, senza residuare la più pic- 
cola traccia che ci potesse esattamente indicare il punto di loro unione. Il protoplasma 
è finamente granulare, piuttosto pallido; il nucleo, a contorno or netto e regolare, ora 
dentellato, è grandemente dilatato, con distruzione del suo stroma e scomparsa della 
cromatina. Esso presenta scarsi e diradati granuli di differenti dimensioni, con un nu- 
cleolo, che sembra avesse meno risentito gli effetti dell’elettricità. 

Innumerevoli leucociti si vedono inoltre irregolarmente sparsi negli spazî intercel- 
lulari, alcuni di essi sono perfino penetrati nel protoplasma della cellula, scavandosi 
attorno un vacuolo più o meno grande. Non una traccia lasciano del loro cammino. La 
invasione dei leucociti in certi punti è così accentuata, che distruggono una gran parte 
della cellula, residuandone frammenti di protoplasma, che si vedono circondati dai 
leucociti. Insieme a questi si osservano inoltre moltissimi corpuscoli rossi, sparsi irre- 
golarmente, sia fuori, sia dentro le cellule, ma essi raramente si scavano attorno, 
quando sono penetrati nel protoplasma, il caratteristico vacuolo formato dai leucociti. 

Accanto a questa prima zona, ch'è stata in immediato contatto con gli elettrodi ec- 
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citanti, poco più lontana troviamo una seconda zona, costituita da elementi nervosi, 
i quali, a differenza di quelli della prima zona, sono meno invasi da leucociti, meno fusi 
tra di loro, meno rigonfiati. La differenza principale però sta nella configurazione 
del nucleo. Questo perde la sua superficie liscia, diventa irregolare, marcatamente den- 
tellato e le incisure talvolta si approfondano molto nell'interno del nucleo sino a dare 
l’immagine caratteristica, rappresentata nella fig. 21. Esso inoltre è molto più ricco di 
cromatina ed il suo contorno è poco distinto dal protoplasma. 

In una terza zona, poco più lontana dal punto stimolato e che corrisponde spe- 
cialmente al lobo elettrico del lato opposto, la maggior parte delle cellule nervose non 
presentano alcun notevole cambiamento. Solo in alcune si nota nel protoplasma un 
atteggiamento caratteristico degli elementi cromatofili, i quali si concentrano per lo 
più attorno al nucleo o si spostano in una direzione qualsiasi del corpo protoplasma- 
tico (fig. 22). Il nucleo è ricco di cromatina, la sua parete è dentellata. 

Fra le cellule di questa zona qualcuna presenta i caratteri di quelli della seconda 
zona; giacchè è chiaro che le cellule nervose, sebbene siano state sottoposte ad uno 
stesso stimolo elettrico, pure, essendone differente in esse l’età, l’ energia e il grado di 
loro evoluzione, non presentano esattamente |’ identico valore reattivo, e che tra le cel- 
lule caratteristiche d’una zona se ne possa trovare qualcuna che appartenga ad una 
zona vicina. 

Mai ò potuto costatare in queste cellule nervose stanche un aumento qualsiasi 
della loro. densità cromatica, come vorrebbero Hodge e Mann. Le cellule nervose, è 
noto già da parecchi anni per le ricerche di Koneff'), di Gittis ?), di Kotlarewsky °), 
di Flesch ‘) e di tanti altri, anche normalmente, allo stato di riposo, si comportano in 
una maniera diversa con le materie coloranti; esse ànno differente grado di alcalinità, 
differente grado di saturazione per l’ ossigeno, differente potere riduttore, differenze 
chimiche le quali stanno in rapporto alla loro età, forse anche alla loro funzione spe- 
cifica. Ma nessun fatto ci autorizza a ritenere, e le mie ricerche lo negano in un modo 
assoluto , che le cellule nervose stanche, od i loro nuclei, sieno più colorabili delle at- 
tive o di quelle che si trovano in condizione di riposo. Oltre a ciò ò potuto osservare il 
contrario di quanto affermano il Hodge, il Mann ed il Lugaro, cioè che il proto- 
plasma, il nucleo ed il nucleolo subiscano un impiccolimento progressivo nella stan- 
chezza della cellula nervosa. 


') Koneff Helene, Bertréige zur Kenntnis der Nervenzellen in den peripheren Ganglien.— 
Inaug. Diss. Bern. 1886, 34 p., 6 Fig. 

Idem e FleschM., Bemerkungen diber die Structur der Ganglienzellen. — Neurol. Cen- 
tralbl. 5 Jabrg. (1886) N.° 7. 

°) Gittis Anna, Bertrige zur Histologie der peripheren Ganglien. — Mitth. Nat. Ges. 
Bern f., 1887, p. 24-39; anche come Diss. Inaug. 

L) Bilirevaki Anna, Physiologische und milkrochemische Beitriige zur Kenntnis der 
Nervenzellen in den peripheren Ganglien. — Diss. Inaug. Bern 1887, 23 p. 

‘) Flesch Max, Veder die Verschiedenheiten in chemischen Verhalten der Nervenzellen.— 
Mitth. Nat. Ges. Bb: N. 1169 ff., 1888, p. 192-199. 
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V. 
Sui cangiamenti microscopici delle cellule nervose nei diversi stati funzionali. 


Con tali risultati anch'io avrei potuto avanzare delle ipotesi e stabilire perfino delle 
teorie più o meno seducenti. Invece essi fecero sorgere in me il dubbio se i cambia- 
menti microscopici riscontrati nelle cellule nervose erano proprio il coefficiente esatto 
della loro fatica od al contrario dovevano attribuirsi a differenti condizioni meccaniche, 
elettriche, circolatorie, che artificialmente avrebbero potuto produrle. 

Allora ò pensato di eseguire tre nuovi ordini di esperienze allo scopo di studiare 
le cellule nervose nel loro riposo, nella loro attività funzionale e nella loro stanchezza, 
ma in condizioni puramente fisiologiche, badando cioè sopratutto ad eliminare qualsiasi 
causa di errore. 

Per avere le cellule nervose del lobo elettrico nel più assoluto r/poso ò fatto morire 
alcune torpedini adulte lentamente, fuori dall’acqua, per asfissia; altre l’ò uccise con la 
morfina. Inoltre, fondandomi su quanto aveva sostenuto il Magini, cioè che le torpedini 
giovanissime, lunghe sette centimetri, non sono capaci di dare scariche elettriche, ò cre- 
duto di poter ritrovare nei lobi elettrici di tali piccoli plagiostomi le condizioni più favo- 
revoli per ottenere le cellule nervose in completo riposo. Ma in breve mi son dovuto 
convincere che perfino gli embrioni di torpedine a sviluppo completo, lunghi cinque 
centimetri (agosto e settembre), nell’estrarli dal sacco uterino, sono capaci di dare sca- 
riche elettriche. 

Per studiare poi le cellule nervose del lobo nella loro attività funzionale ò vivise- 
zionato alcune delle più grandi torpedini e, durante le forti scariche elettriche, in cui 
quelle assumevano l’atteggiamento caratteristico di opistotono, ò asportato rapidamente 
il lobo elettrico e l’ò immerso subito nel liquido fissatore. Altre torpedini furono uccise 
con la stricnina. 

La terza serie di esperienze fu eseguita allo scopo di ottenere le cellule nervose del 
lobo elettrico nella loro completa stanchezza. Mi sono servito dell’elettricità faradica, fa- 
cendola agire ora centripetamente, ora centrifugamente: 

Nel primo caso ò eccitato l’organo elettrico di un lato con corrente indotta di alta 
tensione e grande frequenza, facendo uso di larghi elettrodi di forma e dimensioni cor- 
rispondenti all’organo elettrico. Ma, innanzi alla notevole resistenza della torpedine a 
risentire, anche dopo parecchie ore, alcuna stanchezza, quando si fa agire in tal modo 
la corrente, ò preferito eccitare il 2° nervo elettrico di un lato immediatamente dopo la 
sua uscita dalla capsula cranica. Per l'esperimento ò scelto elettrodi ricurvi, nella cui 
concavità ò adattato il nervo, badando di non stirarlo. Inoltre, per ottenere più facilmente 
la stanchezza delle cellule del lobo elettrico, a causa della grossezza del nervo, ò procu- 
rato che gli anzidetti elettrodi avessero un grande spazio intrapolare, essendo noto, 
per le interessanti ricerche dello Schònlein '), che nei grandi spazî intrapolari le sca- 


'‘) Schoònlein K., Beobachtungen und Untersuchungen iber den Schlag von Torpedo. — 
Zeit Biol. 31 Bd., p. 447-523, T. 3-6, 1895.— (Sento il dovere di manifestare i miei più vivi e sin= — 
ceri ringraziamenti al Chiarissimo Prof. Schònlein, per i benevoli ed utili consigli, fornitimi in 
tutte queste mie esperienze). 
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riche sono anche più grandi, e che negli spazî piccoli e piccolissimi esse possono quasi 
scomparire. 

Nel caso in cui ò fatto agire la corrente indotta in una maniera centrifuga, dopo 
avere asportato un’estesa porzione della capsula cranica, ò conficcato due aghi vicinis- 
simi al lobo e li ò messi in diretta comunicazione con gli elettrodi d’una fortissima cor- 
rente indotta (4 grandi pile di Bunsen ed un grande inductorium di Du Bois-Reymond). 
Il telefono, adattato ad un organo elettrico, cessava immediatamente dal produrre qual- 
siasi rumore, ciò che ci indicava la completa stanchezza delle cellule del lobo, che ò su- 
bito asportato ed immerso nei rapidi fissatori. Altre volte ò protratta l’azione della cor- 
rente sino dieci minuti dopo che il rumore del telefono era cessato, e ciò allo scopo di 
ottenere una maggiore stanchezza delle cellule del lobo elettrico. In altri casi poi ò stan- 
cato le dette cellule con corrente di media intensità e di media frequenza, applicando 
gli elettrodi sempre in vicinanza del lobo, mai in diretto contatto di esso. 

Osservazione microscopica. — Nelle cellule del lobo elettrico, studiate, sia nella loro 
condizione di riposo in torpedini adulte fatte morire lentamente, per asfissia, od uccise 
con la morfina, sia durante la loro attività funzionale in torpedini vivisezionate o stricniz- 
zate, sia durante la loro stanchezza in torpedini sottoposte all’azione della corrente fara- 
dica nel modo indicato, quando si bada scrupolosamente ad escludere qualunque causa 
di errore, non ò mai potuto costatare nessuna delle tante modificazioni chimiche o mor- 
fologiche dei componenti 1’ elemento cellulare, le quali dai differenti ricercatori si sono 
messi in rapporto con i diversi stati funzionali della cellula nervosa. 

Così che reputo inesatta l'affermazione sia di coloro i quali vorrebbero attribuire 
l’aumentata colorabilità delle cellule nervose, o semplicemente dei loro nuclei, ali’atti- 
vità funzionale, sia di quegli altri che la credono al contrario dovuta allo stato di ripo- 
so. La distinzione tra cellule cromofile e cellule cromofobe (Flesch ‘), Kaiser ?) od 
anche, come vorrebbe Nissl?), tra elementi in istato pyknomorfo (scuri) ed in istato 
apyknomorfo (chiari) perciò non regge, quando si vuole intendere che quello sia l’e- 
spressione dell’attività, questo del riposo. Nei miei esperimenti, eseguiti scrupolosa- 
mente e con rigore di tecnica, ò potuto convincermi che lo stato funzionale delle cel- 
lule nervose non influisce affatto sulla loro densità cromatica, ma che questa è un 
carattere individuale dipendente da altri fattori, quali la differente loro età, il diverso 
grado di loro evoluzione *), ecc. 

Lo stesso debbo dire per le diverse dimensioni del corpo protoplasmatico , dei pro- 
lungamenti, del nucleo e del nucleolo della cellula nervosa. Non è vero che essi si iper- 
trofizzano nell’attività e si impiccoliscano nella stanchezza, come i più pretenderebbero. 
Quando si badi a sottrarre qualsiasi causa di errore è facile convincersi che essi conser- 
vano costantemente nei diversi stati funzionali le medesime dimensioni. 

Debbo nella stessa maniera negare che il nucleo nell’attività funzionale della cel- 


') Flesch Max e sue discepole: Koneff, Gittis, Kotlarewsky, Loc. cz. nella pag. 49. 

?) Kaiser Otto, Die Funktionen der Ganglienzellen des Halsmarhes. — Haag, Martinus 
Nijhoff, 1891; mit 10 Figuren im Text und 19 Tafeln. 

°) Niss] F., Veber die Nomenclatur in der Nervenzellenanatomie und ihre niichsten Ziele.— 
Neurol. Centr., 1895, n.° 2-3. 

4) Lo stesso Nissl in un recentissimo Lavoro (XXVII Versammt. des sud-westd. psych. Vereins 
in Karlsruhe.— Zeitschr. f. Psch., Bd. XLII) fa delle riserve all’anzidetta sua classificazione. 


ei i 


lula nervosa subisca spostamenti di sorta, sia verso la periferia, come vorrebbero il Vas 
ed il Lambert, sia verso il prolungamento nervoso, come vorrebbe il Magini. A me 
non è mai riuscito di riscontrare nelle cellule nervose del lobo elettrico di torpedini vi- 
visezionate o stricnizzate spostamenti o contrazioni del carioplasma. Questo occupa 
sempre lo spazio limitato dal contorno nucleare; quindi le peculiari semilune 0 vani 
meniscoidi, descritti e figurati dal Magini, non esistono e debbono ritenersi non altro 
che prodotti artificiali. 

Anche il Bellonci ‘) alle speciali forme di mezzelune, riscontrate attorno ai nuclei 
nelle cellule nervose del cervello della Squilla Mantis, cercò attribuirvi una certa impor- 
tanza funzionale. Ma il Prof. P. Mayer °) à già fatto notare che queste mezzelune sono 
prodotti artificiali dovuti al carminio di Beale, ed io aggiungo col Coggi che forse 
non poco vi avrà contribuito anche l alcool. 

Lo stesso devo dire per lo spostamento del nucleolo, il quale nelle cellule del lobo 
elettrico delle torpedini vivisezionate o stricnizzate, cioè durante l’attività funzionale, non 
è costantemente eccentrico ed orientato verso il prolungamento nervoso rispettivo, come 
pretenderebbe il Magini. Invece io ò osservato ch’esso può occupare il centro del nu- 
cleo o posizioni svariatissime senza legge alcuna. 

I descritti spostamenti del nucleolo e del carioplasma non sono quindi effetto del- 
l’attività dinamogena della cellula nervosa, ma sono dovute o ai varî reagenti, special 
mente all’alcool, od al coltello del microtomo. Nella fig. 19° ò rappresentato due cellule | 
del lobo elettrico di torpedine adulta, uccisa con iniezioni di stricnina. In una cellula 
il nucleolo sta al centro del nucleo; nell’altra quello esce invece dal nucleo ed emigra 
nel protoplasma: una striscia più chiara dal nucleo al nucleolo segna il suo tragitto at- 
traverso il protoplasma, il contorno nucleare sembra integro. A tal fatto non ci sforze- 
remo di dare un’ alta importanza biologica, ma un semplice significato artificiale da met- 
terlo in rapporto col meccanismo del taglio. 

Allo stato di attività dinamogena di un elemento nervoso ed alla sua condizione di | 
riposo e di stanchezza non corrispondono espressioni anatomiche differenti, nè speciali 
caratteri riconoscibili al microscopio. 

Pur ammettendo che nella cellula nervosa si verifichi quella legge di fisiologia mec- 
canica, secondo la quale èvvi un rapporto costante tra il consumo della materia e lo svi- 
luppo della forza viva, in ogni modo i diversi stati funzionali della cellula nervosa non si 
possono ancora concretare in cangiamenti morfologici ben definiti. 

Col miraggio di fondare nuove teorie, troppo si è stati unilaterali e troppo si è vo- 
luto schematizzare e ridurre a semplici segni grafici, a rette ed a curve, ad ascisse ed 
ordinate, a movimenti nucleari, nucleolari, neuritici e dendritici la complessa funzione 
della cellula nervosa. 


') Bellonci, Morfologia del sistema nervoso centrale della Squilla Mantis. — Annali del Mu- 
seo Civico di St. nat. di Genova, 1878, XII. 

2) Mayer P., Veber die in der Zool. Staz. zu Neapl. gebriulichen Methoden zur mikroskopi- 
schen Untersuchung. — Mittheil. aus d. Zool. Stat. zu Neapl. Bd. 2, H. 1, 1881. 
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CONCLUSIONI. 


Dal complesso delle mie ricerche sperimentali ed istologiche emergono alcuni ri- 
sultati, i quali in parte arrecano delle modificazioni al significato di quelli ottenuti da- 
gli autori che mi ànno preceduto, in parte aggiungono cognizioni nuove allo studio di 
un così arduo ed interessante argomento: 

1.° Comunque stimolate, comunque irritate, le cellule nervose non ànno presen- 
tato fenomeni di cariocinesi, né tipica, nè atipica. E neppure cariocinesi si è osservata 
nei giovani elementi nervosi del midollo della coda rigenerata dei tritoni, mentre si os- 
serva negli elementi dell’epitelio ependimale, sopratutto verso l’estremità distale del mi- 
dollo rigenerantesi. 

2.° Nelle cellule del lobo elettrico è facile produrre sperimentalmente, con cor- 
rente faradica di alta tensione e grande frequenza, notevoli alterazioni del nucleo, la cui 
cromatina, mentre nelle cellule più vicine agli elettrodi eccitanti assume la configura- 
zione d’una ipercromatosi dell’ interno nucleare, nelle più lontane acquista invece quella 
d’una ipercromatosi parietale. La prima è accompagnata da raggrinzamento del nucleo, 
la seconda da rigonfiamento dello stesso. Tra la prima e la seconda forma esiste una 
serie di gradazioni intermedie, nelle quali la cromatina spesso subisce una vera cro- 
matolisi. 

3.° Per causticazione del lobo elettrico, protratta per pochi secondi o ripetuta, 
in una zona di cellule, circostante al sito della lesione, sì producono ordinariamente an- 
cor più notevoli alterazioni cromatiniche, le quali sì presentano sotto l’aspetto di iper- 
cromatosi totale e di cariorrezi. 

4.° Le alterazioni che si svolgono nel nucleo, in seguito a questi processi alte- 
ranti, possono talora mentire le forme di monastro e di diastro, descritte dagli autori. 
Si avvera inoltre ordinariamente fusione tra due o più cellule, vicine o lontane al punto 
causticato od eccitato, le quali spesso non lasciano scorgere nessuna traccia del sito di 
loro unione, tanto da parere in alcuni casi che si abbia da fare, meno con elementi fusi, 
che con elementi dipendenti l’ uno dall'altro. 

5. Sotto la rapida causticazione il protoplasma cellulare acquista le più strane 
apparenze, dovute ad irregolare trasposizione degli elementi cromatofili, che si accu- 
mulano concentricamente al nucleo, mentre che alla periferia della cellula la parte filare 
protoplasmatica apparisce in forma di rete. Alle volte si vedono leucociti immigrati nel 
corpo cellulare, nel quale si scavano dei vacuoli più grandi della loro dimensione. Non 
lasciano traccia alcuna del tragitto percorso dall’ esterno all’ interno della cellula. 

6.° La rigenerazione del midollo caudale nel tritone non la si deve intendere con 
l’assenza delle cause meccaniche ostacolanti la formazione degli elementi nervosi (tubo 
cartilagineo ristretto ecc.), ma in cambio bisogna ritenerla quale conseguenza del rigo- 
glio del potere rigenerativo in questo animale, nel quale è facile vedere la riproduzione 
d’un intero arto già amputato. 

7.° Nel midollo caudale rigenerato del tritone ò riscontrato neuroblasti, ai quali, 
oltre che alla cariocinesi dell’epitelio ependimale, deve attribuirsi la massima importanza 
per interpetrare la rigenerazione del midollo spinale nella coda del detto animale. 

Ò inoltre più volte osservato nella porzione dorsale-mediana del midollo rigene- 
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rato caratteristiche e gigantesche cellule nervose, il cui significato e la cui funzione ci 
sono ancora sconosciuti. 

8.° Le cellule germinative e le cellule epiteliali non sono due specie distinte di 
elementi, come, dopo His, quasi generalmente è stato ammesso; invece esse si col- 
legano le une alle altre, rappresentando le prime una fase di moltiplicazione delle. 
seconde. 

9.° La stanchezza dell’ elemento nervoso, in seguito a diretto stimolo elettrico di 
media forza, non si accompagna ad identiche alterazioni morfologiche per tutte le cel- 
lule; invece queste reagiscono differentemente a seconda della loro distanza dal punto 
di applicazione degli elettrodi e forse anche a seconda della loro età, del loro grado 
evolutivo, della loro energia e della loro funzione. 

10.° Contrariamente a quanto affermano alcuni recenti ricercatori ò invece notato 
nel ricco materiale avuto a mia disposizione, che non solo le torpedini giovani dànno 
scariche elettriche, ma perfino gli embrioni a completo sviluppo, quando ancora sono nel 
sacco uterino. 

11.° Nelle cellule del Lobo elettrico di torpedini vivisezionate durante le scari- 
che, o stricnizzate, od elettrizzate con corrente faradica, non mi è mai riuscito di osser- 
vare spostamenti o contrazioni del carioplasma, nè le peculiari semilune o vani meni- 
scoidi del Bellonci e del Magini. In tali cellule il carioplasma occupa tutto lo spazio 
limitato dal contorno nucleare. Nè ò visto il nucleolo costantemente eccentrico ed orien- 
tato verso il prolungamento nervoso rispettivo, al quale faito recentemente si è voluto 
dare un alto significato fisiologico. Invece il nucleolo può occupare il centro del nucleo 
0 posizioni svariatissime senza legge alcuna. 

12° ]l corpo protoplasmatico , i prolungamenti, il nucleo ed il nucleolo della cel- 
lula nervosa non è vero che si ipertrofizzano nell’attività e si impiccoliscano nella stan- 
chezza, come i più pretenderebbero. Quando si badi a sottrarre qualsiasi causa di erro» 
re, è facile convincersi ch’essi conservano, invece, nei diversi stati funzionali, sempre 
le medesime dimensioni. 


Mi è grato dovere confermare ancora una volta la mia profonda ed imperitura rico- 
noscenza al mio illustre Maestro Prof. Paladino, che, incoraggiandomi in queste ricer- 
che, mi è stato, come sempre, largo dei suoi autorevoli consigli. Colgo inoltre con vivo 
piacere quest’occasione per sentitamente ringraziare l'illustre Prof. Dohrn per la be- 
nevole ospitalità concessami durante due anni nella Stazione Zoologica e per la ricchez- 
za del materiale ed i larghi mezzi messi a mia disposizione. 


Istituto d' Istologia e Fisiologia generale dell Università di Napoli 
e Stazione Zoologica. 
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SPIEGAZIONE DELLE FIGURE 


TAVOLA I. 


Fig. 1. Cellule del lobo elettrico di Torpedo marmorata adulta, situate 2n vicinanza del 
punto di applicazione degli elettrodi d’una corrente faradica di alta tensione e grande 
frequenza. (Ipercromatosi dell'interno o dello stroma nucleare con raggrinza- 
mento del nucleo). 


Fissaz. in liq. di F ol; color. con ematossilina Ehrlich e scarlatto. (Zeiss svEsD): 
Fig. 2. Cellule del lobo elettrico dell’anzidetta Torpedo, lontane dal punto di applicazione 
degli elettrodi della precedente corrente. (Ipercromatosi della parete nucleare e 


rigonfiamento del nucleo; fusione tra più cellule nervose). 


Î Oc. 3 
il 
Fig. 3, 4; 5, 6, 7, 8. Cellule del lobo elettrico di una zona circostante alla ferita prodotta dal 
ferro rovente. La causticazione è stata protratta per alcuni secondi o ripetuta. (Zper- 
cromatosi totale e cariorrexi, le quali possono mentire alcune fasi cartocineti- 
che, specie le forme di monastro e di diastro). 
Fissaz. in liqg. di Fol; fig. 3° e 4°: coloraz, con ematossilina Kleinenberg; le 


Fissaz. e coloraz. come sopra. (Zeiss 


Oc. 3 
Hr i ing. (Zeiss 08) 
altre: coloraz. con safranina Flemming (Zeiss Obb. DD; 


TAVOLA II. 


Fig. 9, 10, 11. Cellule del lobo elettrico, appartenenti ad una zona limitante il canale di pun- 
tura. La causticazione è stata rapida. (Alterazione granulare del protoplasma : gli 
elementi cromatofili si dispongono ordinariamente concentricamente al nucleo, 
il quale à un aspetto opaco ed omogeno ed è circondato da un alone acromatico 
perinucleare). 

Fissaz. in liqg. di Fol; fig. 9°: coloraz. con CO baie VII e scarlatto ; fig. 
(CA 
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Fig. 12 e 13. Cellule del lobo elettrico, appartenenti ad una zona più Jontana del punto rapida- 
mente causticato. (Sono rigonfiate, il loro nucleo è turgido e granuloso. Pene- 
trazione di più leucociti nel corpo protoplasmatico). 


10° e 11°: coloraz. con bleu di metilene Lòffler. (Zeiss 


Fissaz. in liq. di Fol; color. con emat, Kleinenberg e scarlatto. (Zeiss STENO): 


Fig. 14. Lobo elettrico di Torpedo ocellata adulta, 3 mesi dopo la causticazione. Sezione lon- 
gitudinale all’asse della ferita. (Fasci di giovane tessuto connettivo ed innumere- 
vole quantità di leucociti in evoluzione). 


. Oc. 3 
Fissaz. loraz. ; ( Ì da) 
issaz. e coloraz. come sopra. { Koristka Obb. 4 
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CS 
Triton cristatus. Sezione trasversa del segmento distale del midollo riprodotto, sei 
mesi dopo l’amputazione di 3 cm. di coda. (Cariocinesi dell'epitelio ependimale : 
due monastri). 


ì + 3 5 Oc. 3 
Fissaz. liqg. Fol; coloraz. ematoss. Kleinenberg. (Zeiss 065. DD’ tubo alzato). 


. Triton cristatus. Sezione trasversa della porzione prossimale dell’anzidetto midollo 


rigenerato. (A sinistra st osservano alcuni neuroblasti). 


Obb. DD ’ i 
Triton cristatus. Sezione trasversa della porzione prossimale d’un midollo rigenerato 


dopo 150 giorni dall’amputazione della coda. (Nella superficie dorsale (sd) del mi- 
dollo spinale si nota una gigantesca cellula nervosa, anch'essa rigenerata). 


; Oc. 3 
Fissaz. e coloraz. come sopra. (Zeiss GiiDs , tubo alzato). 


Fissaz. in liqg.di Fo]; coloraz. con safranina Pfitzner. (Zeiss Do tubo alzato |). 


Un neuroblasto del midollo riprodotto di tritone, dopo sei mesi dall’amputazione della 
coda. (Esso presenta il caratteristico prolungamento conico del cilindrasse con 
granuli di pigmento alla base). 


Fissaz. liq. F 01; color. col bleu di metilene Lò ffler. (Koristka Frs va , tubo alzato) 


Obb. 9° 
Due cellule del lobo elettrico di Torpedo marmorata adulta, uccisa con iniezioni di 


stricnina, (In una il nucleolo è al centro del nucleo, nell’altra invece è spostato 
sino nel mezzo del corpo protoplasmatico. Una striscia chiara segna il tragitto 
percorso dal nucleolo. Nessun accenno di semilune o di vani meniscodi tra 
nucleo e carioplasma). 


2 ‘Ocsds 
Fissaz. in liq. di Fol; coloraz. con lo scart (Zeiss ul 


. Cellule del lobo elettrico di Torpedo ocellata , situate 7n vicinanza del punto di ap- 


plicazione degli elettrodi d’ una corrente faradica di media tensione e di media fre- 
quenza, sino alla loro completa stanchezza. (Fusione tra due cellule enormemente 
rigonfiate, î loro nuclei sono anche turgidi e si è presentano granulosi per di- 
struzione del loro stroma). 


na : RO Po) 
Fissaz. in liq. di Fol; color. con ematossilina Ehrliche scarlatto. (Zeiss al 


. Cellula del lobo elettrico dell’anzidetta Torpedo , posta in una zona poco più distante 


dalle cellule precedenti. (Z2 nucleo è notevolmente dentellato ed è più ricco di cro- 
matina dei precedenti). 


Fi loraz. co sopra. (Zei Se 
issaz. e coloraz. come sopra. eis" DpripD) 


. Cellula del lobo elettrico dell’ anzidetta Torpedo, posta in una terza zona ancor più 


distante. (Le granulazioni si spostano concentrandosi in un angolo del proto- 
plasma; il nucleo è ricco di cromatina ed è a contorno dentellato). 


i x E 5 c. 3 
Fissaz. liqg. Fol; coloraz. con ematoss. Kleinenberg e scarlatto. (Zeiss vid): 
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ATTI DELLA R. ACCADEMIA 


DELLE SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE 


LE CORRENTI TELLURICHE ALL’OSSERVATORIO VESUVIANO 


OSSERVATE CON FILI INCLINATI ALL'ORIZZONTE 
DURANTE L'ANNO 1895. 


(Continuazione delle rivelazioni contenute nella Memoria precedente 4!) 
MEMORIA 


del Socio Ordinario L. PALMIERI 


presentata nell'adunanza del dì 21 Dicembre 1895. 


Le correnti telluriche scoverte in Italia dal Magrini verso il 1840, furono stu- 
diate da un gran numero di fisici, quasi in tutte le nazioni civili, e rimangono ancora 
di dubbia origine, e con leggi non ancora bene assicurate. Il maggior numero degli 
osservatori, credettero bene stabilire i fili conduttori nel meridiano magnetico o ter- 
restre, ed in direzione perpendicolare a questo. Dettero il nome di corrente meridiana 
a quella che attraversava il primo filo, e di corrente equatoriale a quella che passava 
per il secondo. Il più delle volte la corrente meridiana si vide diretta da Nord a Sud, 
e l’equatoriale dall’ Est all’Ovest, onde il Battelli conchiuse la vera direzione della 
corrente essere da NE a SW. 

Io fin dal 1857 mi avvidi, che con fili inclinati all’orizzonte, in qualunque azimut, 
le correnti telluriche erano dirette di basso in alto, cioè erano ascendenti. Non potetli 
proseguire questi studi per mancanza di mezzi, e mi convenne aspettare tempo più 
opportuno. Posteriormente il Matteucci in Toscana, il Ragona a Modena, il Bran - 
der sul San Gottardo , e qualche altro menzionato nella memoria precedente, ebbero 
occasione di notare anch'essi qualche falto consimile, senza darvi alcuna importanza. 
Questi fatti destarono in me il desiderio di riprendere lo studio delle correnti telluriche 
con fili inclinati all'orizzonte. E, nel 1889, mercè la concessione faltami dall’Onorevole 
Pietro La Cava, allora Ministro delle Poste e Telegrafi, e gli aiuti venutimi da questa 
Direzione Compartimentale, per mezzo dell’abilissimo Ispettore Carlo Iourgens, potetti 
stabilire un impianto regolare, che sebbene descritto nella Memoria disopra citata, pure 
stimo necessario ripeterne brevemente la descrizione per comodo di chi per avventura 
avesse solo questa memoria fra le mani. 

') Vedi gli Atti della R. Accademia delle Scienze fisiche e matematiche di Napoli. Vol. VII, 
Serie 2°, N.° 6. 
ATTI— Vol VIII.— Serie 2°—N 4. SD 
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Dalla stanza delle osservazioni A, fig. 1, alta 637 m. sul livello del mare, partono 
due fili B e C, il primo di otto chilometri diretto verso SW (Resina), ove scendendo 
in un pozzo di acqua potabile sorgiva, prende terra mercè una lamina di rame di 


5 m. q. immersa nell’acqua. Il secondo più corto di poche centinaia di metri è diretto 


a NE e va a prender terra nel ripido pendio di una vallata che si chiama Fosso della 
Vetrana. La lamina di rame eguale e simile all'altra descritta scende per tre o quattro 
metri nel suolo, composto di terra vegetale e detriti vulcanici de’ tempi preistorici, 
essendo l’ Osservatorio collocato sopra un ciglione del Monte Somma. Queste terre bene 
a ragione dai naturali del luogo diconsi terre vecchie, vale a dire, non appartenenti al 
periodo storico del Vesuvio, cominciato nell’anno 79 dell’èra volgare. I due fili ora 
descritti si trovano quindi nello stesso azimut, cioè SW-NE. Dalla stessa stanza final- 


Fig. 1° 


mente parte un 3° filo D, che appena uscito incontra la covertura di piombo di una sala 
contigua, sulla quale covertura passa, a contatto col piombo, il conduttore di scarica 
del parafulmine, al quale il filo che esce dalla stanza è congiunto con saldatura, in modo 
che questo filo è in comunicazione col fabbricato; onde lo diremo filo di terra locale. 
Nell’interno della stanza finalmente è collocato un apparecchio galvanometrico G; per 
modo che avendo, nell’interno della stanza gli estremi dei tre fili, che diremo @, y, 3; 
possiamo congiungere i due primi all'apparato galvanometrico e quindi si avrebbe un 
sol filo nel quale è intercalato l'apparecchio. Potremo poi congiungere con l’apparecchio 
anzidetto @ e 2, per vedere la corrente del filo B, o pure y e z per vedere la corrente 
del filo C. La figura 1* esprime la proiezione orizzontale dello impianto; la fig. 2*, poi, — 
rappresenta la sezione verticale, secondo l’azimut SW-NE. Se l'estremo @ del filo B e 
l’altro z del filo D si fanno comunicare con l’apparecchio galvanometrico, si troverà 
che la corrente è ascendente nel filo B, nei tempi ordinarii, e messa la comunicazione 


LI 
di y e z, col detto apparecchio si vedrà che la corrente è anche ascendente; ma inter- 
calato il galvanometrico tra i due fili B e C, congiungendo, cioè, i capi ® e y con l’ap- 
parecchio galvanometrico, si ha una corrente molto debole, cioè la differenza delle due. 
Quando poi, la corrente s'inverte, siccome vedremo, per diventare discendente lo è 
tanto nel filo B che nel filo G. Generalmente parlando la corrente del filo B è sempre più 
intensa dell’altra del filo più corto C; ma si è verificato, in occasione del recente terre- 
moto delle Calabrie 1894-95, che la corrente del filo più corto ha superata, in intensità, 
quella del filo più lungo, ed ora, che il terremoto delle Calabrie pare finito la corrente 
del filo corto, sebbene ridotta alla metà di quella ch'era diventata innanzi, supera tutta- 
via quasi pel doppio quella del filo più lungo, ma giova notare che piccole scosse sonsi 
in questi giorni avvertite in Napoli e paesi circostanti come Caserta, Benevento, Avel- 
lino ecc. e nell’ Italia superiore. 

Gli istrumenti usati per valutare le intensità di queste correnti sono: un galvano- 
metro astalico a lungo filo ed a doppio isolamento, un reometro di cui ho dato la de- 
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scrizione in due memorie antecedenti (vedi Nota A) ed il galvanometro aperiodico 
Arsonval ed ultimamente quello a circuito mobile di Ducrétet. 

Nel 1889 l’attività del Vesuvio, essendo in un grado di notevolissima diminuzione, 
ebbi agio di verificare che le correnti telluriche erano ascendenti, per modo, che se il 
filo di SW fosse riuscito uguale ed ugualmente inclinato di quello NE si avrebbero 
avute due correnti eguali ascendenti entrambe; e quindi il reometro all'Osservatorio in- 
tercalato nel vertice dell'angolo dei due fili, avrebbe segnato zero. Ma questi fili non 
essendo di pari lunghezza e di pari inclinazione, perchè quello di NE è assai più corto 
dell'altro, così la corrente di SW si mostrò ordinariamente più intensa dell’ altra, per 
modo, che il reometro intercalato segnava la differenza delle due. 

Nel 1891 intanto l’attività eruttiva del Vesuvio cominciò ad esaltarsi, e nel 6 Giu- 
gno, in cui ricorreva un ecclisse parziale di Sole, mi occorse notare singolari inversioni 
delle correnti, le quali in ciascuno dei fili divennero discendenti, e forti in modo da 
superare la sensibilità del Galvanometro astatico del Nobili, che era allora esclusiva- 


n 
mente adoperato; per cui pensai ad aggiungervi il reometro ed il galvanometro ape- 
riodico Arsonval, e quindi anche l’aperiodico Ducrétet a circuito mobile, per avere 
la possibilità di osservare correnti d’intensità molto diverse, quantunque il mio reome- 
tro, con una operazione molto agevole, può assumere sensibilità assai diverse. 

Nel declinare di questa fase eruttiva, le correnti, che erano divenute discendenti, 
subirono da prima grande diminuzione, poi passarono per zero, ed indi divennero ascen- 
denti, sebbene il cangiamento non fosse stato simultaneo; giacchè la corrente di SW 
divenne ascendente alcune ore prima che quella NE mostrasse anch’ essa la sua in- 
versione. 

Ciò che poi è più maraviglioso a notare, è che, essendo qualche volta la corrente 
di SW ascendente e quella di NE discendente, il Reometro intercalato avrebbe dovuto 
segnare la somma delle due, e frattanto dava meno della differenza. Le cose durarono 
così per poco tempo e poi le correnti tornarono ad essere ascendenti. 

+ Nel 1893 una nuova fenditura radiale si aprì sul cono emettendo dalla base lave, 
le quali durarono fino a Febbraio del 1895. In questa fase eruttiva le lave furono più 
copiose, e uscivano nell’ Atrio del Cavallo con notevole dinamismo. Le correnti telluri- 
che divennero allora decisamente discendenti, e cominciò a vedersi il fatto della mag- 
giore intensità nel filo più corto di NE. 

Quando i coni avventizii, surti nell’ Atrio del Cavallo, scemarono di loro attività, 
il cratere centrale ripigliò forza lanciando numerosi projettili infuocati, con muggiti e 
detonazioni diverse, le correnti telluriche che erano andate scemando, guadagnarono 
nuova intensità, spesso variabili da un giorno all’ altro; e singolarmente crescenti all’e- 
poca delle sigizie, e scemanti nelle quadrature; e concordavano cogli aumenti e dimi- 
nuzioni del terremoto Calabro-Siculo (1894-1895). 

Nel mese di Maggio di questo ultimo anno, l’attività eruttiva del cratere centrale 
parve accennare alla calma, il cono eruttivo cominciò a crollare, e nel giorno 3 del 
mese di Luglio, una nuova fenditura radiale si aprì sul cono vesuviano, ed una lava co- 
piosa cominciò ad uscire dalla parle inferiore di questa fenditura, con insolita tranquil- 
lità: per modo, che appena si generarono due piccoli coni, che potetti far distaccare e 
trasportare all’ osservatorio. Allora le correnti telluriche si esaltarono straordinaria- 
mente, mantenendosi costantemente discendenti, e serbando insieme con le lave la legge 
delle sigizie, altre volte enunciata. Queste lave che durano ancora nel momento in cui 
queste carte sono mandate alle stampe (Marzo 1896) scorrendo ora più dimesse, le 
correnti telluriche anch’ esse han subita una notevole diminuzione, serbandosi ancora 
discendenti e di sufficiente intensità. , 

Dalle cose delle pare che chiaramente risulti: 

« 1.° Che le correnti telluriche, studiate con fili inclinati all'orizzonte, son dirette 
« di basso in alto, sia qualsivoglia l’azimut nel quale i fili sono collocati. Ciò è provato 
a dalle osservazioni da me fatte verso il 1857, e non proseguite per mancanza di mez- 
« zi, € da parecchie altre venute dopo, ed alle quali non si diede alcuna importanza. 

a 2.° Che le osservazioni riferite finora provano la stretta attenenza che le dette 
a correnti hanno con l’altività eruttiva del vicino Vulcano. 

« 3.° Che esse hanno una corrispondenza colle agitazioni del suolo a diverse i 
a distanze. è 

« 4.° Che quando un medesimo filo diretto sopra un'altura, si faccia poi discen- 
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« dere in basso a prender terra, sia in un medesimo azimut, sia in un azimut diverso, 
« si hanno due correnti distinte, o entrambe ascendenti, o entrambe discendenti; per 
« cui se nel punto più alto il filo si spezzi per intercalarvi un reometro, questo vi darà 
« la minima indicazione: e, se i fili sono di conveniente lunghezza, sì può avere anche 
« zero: fatto del tutto nuovo ed inaspettato. 

« 5.° Le direzioni perciò delle correnti telluriche, avute con fili meridiani o 
« equatoriali, creduti orizzontali, non possono, per la direzione, concluder nulla, qua- 
« lora, come sempre è accaduto, non si sia avuta la certezza della perfetta orizzontalità 
« dei fili ». 

Dopo 7 anni di assidue osservazioni, mi è sembrato di veder questo, che, le dire- 
zioni normali, cioè ascendenli sieno più facilmente turbate dalle forti tensioni elettriche 
dell’aria, che si hanno in occasione di grandi rovesci di pioggie, specialmente tempo- 
ralesche; mentre le correnti discendenti par che sentano poco coteste perturbazioni. 

Dopo questi fatli bene assicurati, io conchiudo che l'argomento delle correnti tel- 
luriche debb’essere ripreso da capo, studiandole principalmente, fuori delle regioni 
vulcaniche in attività, tanto con fili perfettamente orizzontali, quanto con fili inclinati 
all'orizzonte. Bisognerebbe vedere se le correnti che si hanno da questi ultimi pati- 
scano inversioni come avviene presso un vulcano ardente; e nell’affermativa, se queste 
inversioni corrispondono a terremoti locali, o in distanza, o ad altri fatti cosmotellurici. 

Dopo gli studii fatti dal Matteucci, credo inutile di sollevare i sospetti di ori- 
gine elettrochimica di queste correnti, tantoppiù che nelle mie indagini, siccome fu 
detto nella memoria antecedente, i fili andarono a prender terra in diversi luoghi, sia 
nei pozzi, sia nei terreni vegetali, senza mutar mai la loro direzione. 


Nota A.—Il reometro da me descritto in due memorie antecedenti, è una modifi- 
cazione di un antico apparecchio immaginato 40 anni fa dal Marianini; si può inten- 
derlo anche senza figura, giacchè esso consiste in una matassa galvanometrica alquanto 
più corta dell’usato ed un paio di centimetri più larga, senza l’aperlura romboidale su- 
periore, per la quale si fa scendere nei galvanometri l'ago interno che qui rimane abo- 
lito per le ragioni dette di sopra. Sulla matassa è situato come al solito il cerchio gra- 
duato ed un ago calamitato più robusto del consueto, sospeso ad un fil di bozzolo, 
scende sull’anzidetta matassa in modo che i giri della medesima sieno paralleli all’ago, 
cioè situati nel meridiano magnetico. Ognuno intende che si avrebbe per tal modo un 
galvanometro torpidissimo. Ma poniamo nell’ interno della matassa esattamente nel 
mezzo una laminelta di ferro dolce, ben ricotta perpendicolare alla direzione dei fili 
della matassa, di lunghezza alquanto superiore alla larghezza della medesima, in modo 
che resti sporgente di un centim. da una parte e di un centim. dall’altra. È chiaro che 
l’indice resterà a 0°. Ma al passaggio della corrente l'indice sarà deviato pel magneti- 
smo temporaneo di questa laminelta, E potendosi l'indice abbassare ed alzare sì potrà 
far variare la sensibilità dell’istrumento. Le oscillazioni sono di brevissima durata da 
costituire un galvanometro quasi aperiodico. Quesl’ago esterno rimanendo immune dalle 
perturbazioni alle quali andava soggetto il galvanometro astatico, può utilmente so- 
stituirlo. 

Un solo inconveniente fu notato in sul principio, che per l’azione di correnti troppo 
forti, la laminetta di ferro, per isteresi può rimanere alquanto polarizzata, ed allora 
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al cessare della corrente l’ indice non ritorna a zero; al chè si può rimediare quasi 
sempre capovolgendo la laminetta e facendo di nuovo passare la corrente, oppure facen-. 
do passare la correute in senso contrario. Che se per avventura non si riuscisse in uno 
di questi modi, si può alla laminetta polarizzata sostituirne una nuova dell’istesso peso 
e dell’ istesse dimensioni, serbando la prima che ricotta convenientemente, può essere 
all'uopo nuovamente adoperata. 

Del resto l'inconveniente di sopra notato, col tempo sparisce perchè le laminette 
perdono la virtù di polarizzarsi, presentando un singolare fenomeno relativo all’isteresi, 
meritevole dell'attenzione dei fisici. 

Il galvanometro d’Arsonval modificato da Ducrétet è divenuto alquanto più 
sensibile ed avendolo acquistato ho potuto metterlo a prova. 

Questo abile costruttore francese è riuscito anche a rendere grafico il suo appa- 
recchio; ma io non ho creduto di attenermi al metodo grafico, perchè all'altezza del- 
l’Osservatorio, in occasione di grandi piogge, anche non temporalesche, incanalandosi 
nei fili forti correnti, gli apparecchi corrono rischio di rimanere fulminati. 
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Dopo 45 anni da che ho assistito perennemente il nostro vulcano, mi son persuaso, 
che la sua storia va distinta in periodi di calma, e periodi di attività eruttiva. Ciascuno 
di questi periodi ha le sue fasi meritevoli di essere distinte e studiate. Nei periodi di 
calma la cima del monte sulla quale può trovarsi un sol cratere o più crateri, si tro- 
vano disseminate numerose fumarole che insieme col vapore aqueo emanano altre so- 
stanze aeriformi, le quali si succedono con un certo ordine, dando luogo a sublimazioni 
diverse, o che attaccando le scorie le scompongono, dando diversi prodotti, che io 
chiamo pseudo-sublimazioni. Queste fumarole, sia per la loro temperatura, sia per le 
sostanze aeriformi che emanano, possono trovarsi in fasi ascendenti o discendenti. 

Al minimo grado di loro attività si ha vapore aqueo misto ad acido carbonico e 
più mite temperatura. Se la fumarola si mette per una fase ascendente, dimostrerà 
l'idrogeno solforato, indi l’acido solforoso, ordinariamente con sublimazioni di zolfo; e 
procedendo innanzi si giunge alla fase di acido cloroidrico per dar luogo alla forma- 
zione di copiosi cloruri, fra i quali primeggia il sesquicloruro di ferro, misto ad altri 
cloruri. Giunte in questo stadio le fumarole, si può presagire più o meno prossimo il 
cominciamento del periodo eruttivo. Ecco perchè il Sorrentino, che per circa 40 
anni spesso ascendeva da Torre del Greco, sua patria, al cratere, quando vedeva il 
giallo del sesquicloruro di ferro, che egli chiamava zolfo, copiosamente raccolto sulle 
fumarole, presagiva prossima una eruzione. 

I vulcani semispenti talvolta si arrestano in una di queste fasi, che raramente è ad 
acido cloridrico, ma spesso a produzioni di zolfo, per cui hanno il nome di solfatare e 
vi rimangono per secoli, come è avvenuto alla solfatara di Pozzuoli, che si trova ora nelle 
stesse condizioni, in cui era ai tempi di Strabone, che la chiamò Forum Vulcani. 

La fase di riposo dura fino a che non si mostri il dinamismo eruttivo; cioè fumo 
abbondante spinto con forza, da poter prendere l’aspetto del pino, descritto da Plinio 
il Giovane, boati, brani di lave infuocate, o projettili incandescenti, spinti a diverse al- 
tezze, spesso misti con lapillo e con cenere, e con cloruri diversi in istato aeriforme, i 
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quali nelle grandi conflagrazioni, vanno a sublimarsi per fino sulle rupi del Monte Som- 
ma. Un periodo eruttivo, ordinariamente, comincia in modeste proporzioni, dura per 
anni, con fasi più o meno strepitose, e con lave che sgorgano dal cratere o da fenditure 
radiali del cono, per cui fu delto: non solum per craterem, sed per ima montis latera. 
Si suol dire che il Vesuvio sia il solo vulcano che abbia una storia, ma ciò non è 
rigorosamente vero: giacchè, sebbene si sappia il tempo del rinascimento dell'attività 
vulcanica nell’anno 79 dell’èra volgare, dopo l’attività preistorica dell'antico Vesuvio; 
pure, sapendosi ciò che Plinio da Miseno ebbe occasione di osservare, e che mirabil- 
mente descrisse nelle sue lettere a Tacito, non sappiamo nulla dei prodromi di quella 
eruzione, nè tante altre cose, che sarebbe stato utile sapere: solo pare certo che in quella 
grande conflagrazione, non vi fu lava fluente intorno al vulcano, e che il presente cono 
vesuviano ebbe allora il suo nascimento, pel nuovo focolare vulcanico che si aprì nel 
fondo del cratere preistorico. I nostri maggiori, dopo quello avvenimento, videro qual- 
che volta il fuoco apparire sul monte, ma quegli incendii non ebbero e non potevano 
avere, pei tempi che correvano, chi si facesse a studiarli: e dobbiamo ai cronisti, ed 
agli storici del tempo, come il Baronio, qualche notizia del loro avvenimento. Quello 
che pare sicuro è che le lave comparvero al 4° incendio, perchè solo allora furono ve- 
dute, arene infocate, come le dissero, discendere sui fianchi del monte. Ebbe poi il 
Vesuvio un lungo periodo di riposo, forse un 300 anni, per cui nel 1514 Ambrogio 
Nolano ci parla di stufe e fumarole del Vesuvio; e ci fa sospeltare un’eruzione almeno 
di cenere, perchè dice: « Vidimus per tres dies aerem teterrimum ». Ma le testimonianze 
di Pighio e di altri, che assicurano che nell'interno del cratere eran cresciuti alberi 
ed erbe con tre fonti di acque termali in fondo; ed il silenzio dei cronisti contempora- 
nei, par che abbiano revocato in dubbio questo avvenimento. Quel ch’è sicuro è che al 
1631, il Vesuvio si ridestò a nuova vita con una terribile conflagrazione che atterrì tutti 
i paesi circostanti e copiosissime lave rapidamente discesero fino al mare, il quale sem- 
brava di fuoco: mare ardere visum, sta scritto nelle memorie del tempo. Il Braccini 
parla di 4000 vittime umane, e di 6000 capi di bestiame distrutti nella pastorizia del 
monte. In quel tempo comparvero numerosi scrittori, che in prosa ed in versi, descris- 
sero questo terribile incendio, e raccolsero, come meglio fu possibile, le notizie degli 
incendi precedenti. Era il mese di novembre, il tempo era piovoso, il monte era come 
al solito coperto di nubi, e quindi nessuno potè vedere le prime fasi dell’ incendio, e gli 
abitanti de’ paesi sottoposti, che aveano perduto quasi fin la memoria delle precedenti 
conflagrazioni, furono sorpresi ed atterriti dalle lave che copiose e terribili apparvero 
alle loro spalle. D’allora in poi non mancarono mai storiografi delle grandi manifesta- 
zioni ignee del nostro vulcano, rimanendo le minori, spesso inavvertite o neglette; e la 
storia del Vulcano si trova fatta a brani, cioè scrilta per Eruzioni: in modo che la con- 
flagrazione del 1631 si trova registrata come la tredicesima; quantunque la lapide com- 
memorativa di quell’incendio fatta porre a Portici dal Vicerè Zunica Fonseca, affermò 
che sia stata la ventesima: « Vicies ab ortu solis, ni fabulatur historia, arsit Vesuvius ». 
Anch’io un tempo partecipai a questo errore tradizionale, ma dopo mezzo secolo di te- 
stimonianze proprie, vidi che nella storia del Vesuvio bisogna distinguere periodi di 
riposo, con fasi discendenti o ascendenti, e periodi di ‘attività eruttiva, di più o meno 
lunga durata, nei quali si ravvisano fasi più o meno splendide, che furono chiamate 
eruzioni, ed altre di diminuzione, che spesso non furono nè descritte nè avvertite. Pren- 
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dendo ad esempio il secolo che ora declina, troviamo che il Vesuvio entra in attività 
col principio del secolo, e presenta varie fasi d’incremento che si trovan descritte come 
eruzioni distinte, senza che il Vulcano cessasse mai dalla sua attività eruttiva, meno 
cospicua, fino all’Ottobre del 1822, nel quale avvenne una strepitosa conflagrazione, 
dopo la quale successe un periodo di riposo. 

La grande eruzione del 1850 fu il termine di un altro periodo eruttivo bellamente 
riassunto dal compianto Professore Arcangelo Scacchi. Nel 1855 cominciò un altro 
periodo erultivo, le cui fasi si trovano da me descritte negli Annali dell’Osservatorio 
Vesuviano, il quale ebbe termine coll’ altro terribile incendio del 1872, con un periodo 
di riposo, che durò fino al 18 Dicembre del 1875, giorno in cui ebbe principio il pre- 
sente periodo di altività non ancora finito. 

In questo periodo le fasi d’incremento sono state meno spettacolose. Parecchi na- 
turalisti facendo delle escursioni ne hanno parlato; ed io stesso ho dovuto fare delle 
comunicazioni, che mi sono state richieste da riviste scientifiche. Ma una storia com- 
pleta di questo ventennio dell'attività vesuviana, senza esporre il modo come esso si è 
svolto, mi pare necessaria. Sperava vederne il termine nel 1895, ma questo termine non 
è per anco arrivato; e potrò estendermi fino a che queste carte saranno consegnate al 
tipografo. 

Le eruzioni vesuviane si sono distinte in centrali ed eccentriche, verificandosi le 
prime alla sommità del cono, e le altre lateralmente per fenditure, secondo le genera- 
trici del cono stesso; ma negli incendi più clamorosi si è avuto l’uno e l’altro fenomeno 
insieme. Una sola grande emissione di lava da fenditura laterale, senza che il cratere 
centrale abbia dato segni di attività, fu quella del 1855, la quale pure fu preceduta al- 
cun tempo prima da uno sprofondamento in cima del monte. 

La grande conflagrazione del 1872 fu la fase finale d’un lungo periodo anteceden- 
te, la quale durò pochi giorni, e rimase un enorme cratere, nel quale cominciò il solito 
periodo di attività nelle semplici fumarole, e si ebbe così un periodo di riposo, che ebbe 
termine al 18 Dicembre 1875, giorno in cui nel fondo del cratere dinanzi nominato, 
apparve uno sprofondamento che nel corso della giornata divenne ignivomo, menando 
fuori numerosi projettili incandescenti che si elevavano a piccole allezze. 

L'attività eruttiva venne rapidamente crescendo nei giorni seguenti, per modo 
che nel fondo di quella cavità surse un piccolo cono avventizio, dalla base del quale 
uscendo la lava riempì la detta cavità, rimanendo il piccolo cono sepolto; ma sulla su- 
perficie di questa lava, surse ben presto un altro cono, dalla base del quale, venendo 
fuori nuova lava, questa fu costretta ad aggirarsi tra le pareti del vecchio cratere; e così 
anche l’altro cono fu ricoperto; ma questa scena ripetendosi più volte, il vecchio cra- 
tere finalmente fu colmo, ed il nuovo cono avventizio rimasto sporgente, cominciò a 
versare dalla sua base copiosa lava, che da prima si affacciò sull’orlo dal vecchio cra- 
tere dalla parte dove era più dappresso, nell’avvallamento rimasto daila grande fenditura 
del 1872; e poi prese altre direzioni, senza mai oltrepassare la base del cono vesuviano. 
Le cose durarono così per due e tre anni; ma sopraggiunta una corta diminuzione nel- 
l’attività eruttiva, il fumo divenne cenereo, ed il cono avventizio, che spiccava sul monte, 
fu inabissato nella cavità sottoposta. Fu allora che il fumo divenne eminentemente aci- 
do, e la pioggia mescolata con esso produsse danno alla vegetazione delle campagne 
circostanti. Sopraggiunta intanto nuova fase eruttiva con moderate fenditure radiali dal 
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lato orientale, le lave si versarono da queste sui fianchi del cono. Il dinamismo centrale 
pei projettili incandescenti fe’ rinascere il cono avventizio, e le lave che scorrevano in , 
direzione di Bosco e di Pompei per due o tre anni, si accumularono le une sulle altre 
formando sul pendio del monte una gibbosità che sembra un monte parassita, che turba 
il profilo del cono vesuviano. Il nuovo cono che aveva guadagnata un'altezza di qualche 
centinaio di metri, in un momento di nuova diminuzione di forza impulsiva, crollò an- 
ch’esso, per poi farne nascere un altro: giacchè il Vesuvio è come il Saturno della fa- 
vola che divora i suoi figli. Queste scene furono anche altre volte ripetute, e poi parve 
che la attività eruttiva si mettesse in progressiva diminuzione, per modo che nel 1889, 
allorchè impiantai gli apparecchi per lo studio delle correnti telluriche, il Vesuvio pa- 
reva accennare al termine di sua attività: tanto più che copiose sublimazioni gialle, di 
percloruro di ferro, rivestivano la superficie del cono avventizio. 

Ma veniamo alle ultime fasi eruttive che il Vesuvio presenta alla fine del ventennio 
di cui parliamo. Nel di 6 Giugno del 1891, giorno in cui avveniva l’ecclisse solare, par- 
ziale per noi, ed altrove anulare, si aprì sul lato settentrionale del cono vesuviano una 
fenditura che si distingueva per una linea di fumarole, che cominciando dalla cima del 
cono scendevano fino alla base del medesimo. Alcune di queste divennero in breve pic- 
cole bocche d’ eruzione, projettando brani di lava incandescenti, ma dalla parte più 
bassa della fenditura, come suole avvenire, uscì maggior copia di lava, la quale giunse 
fin sotto le rupi del monte di Somma, senza uscire dall’atrio del Cavallo. Durarono 
queste lave per alcuni giorni, le fumarole allineate sul monte disparvero, e tutto parve 
finito. Ma il cratere centrale rinvigorì invece la sua attività con fumo abbondante e 
projettili infuocati. 

All’epoca del novilunio di agosto del 1893 intanto una nuova fenditura si mostra 
sul cono, poco lungi dalla prima, girando verso W. In principio parve simile alla pre- 
cedente, ma nella parte inferiore emelteva maggior copia di lava: si formarono sopra 
di essa parecchie vere bocche d’eruzione con coni avventizi, che projettavano brani di 
lave incandescenti e che spesso crollavano e si ricostruivano; e le lave si accumulavano 
intorno ai medesimi da trasformare il piano dell’Atrio del Cavallo in un colle di un'ele- 
vazione di oltre 100 metri. 

Le fotografie di questi coni furono fatte dal D.' Matteucci, ma i coni ora più non 
hanno esistenza. Queste lave durarono lentamente, fino al mese di Febbraio del 1895. 
Il cratere centrale reagì con un certo dinamismo più vigoroso, facendo udire i soliti 
boati: e nel giorno 3 Luglio 1895, circa 3 giorni prima del plenilunio, un’altra fendi- 
tura si apre sul cono vesuviano dal lato SW, dalla base della quale cominciò a sgorgare 
lava molto copiosa che usciva, come esce tuttavia, con una maravigliosa tranquillità, 
senza strepiti, senza boati, per modo che appena in principio si videro due piccoli coni; 
uno dei quali, potetti far distaccare e far portare in Napoli, ed un altro un poco più 
pesante, forse un paio di quintali, fu portato all’ Osservatorio. Apertasi questa nuova 
fenditura, come al solito, indicata da una linea di fumarole, il dinamismo del cratere 
cessò, il fumo divenne scarso e cinereo uscendo a buffi staccati, ed il cono ultimo nato 
sul monte cominciò a crollare. 

Queste lave, che con fasi d’incremento alle sigizie, e di lieve diminuzione alle 
quadrature, han continuato a scorrere, sonosi versate da un lato sul piano delle gine- 
stre, © dall'altro nel /osso della vetrana, han coperta una buona parte di quel ciglione 
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ricco di vegetazioni diverse e di boschetti, sul quale fu edificato l’ Osservatorio vesu- 
viano, e che chiamasi il Colle dei Canteroni: di maniera che l'Osservatorio ha perduta 
quella immunità, che i fondatori di esso credettero che dovesse in perpetuo godere. Io 
per altro assistendo a molte lave che vidi scorrere, mi persuasi che questa immunità 
poteva un tempo mancare, onde ad una certa distanza dal fabbricato feci costruire un 
grosso muro a secco di scorie, il quale dal lato settentrionale ha ora impedito alla lava 
di accostarsi fin sotto le mura dell’edifizio. 

Queste lave quantunque non sieno discese molto in basso, aggirandosi per la mas- 
sima parte su vecchie lave precedenti, pure han recato ben gravi danni, non solo ai 
boschi del colle dei Canteroni, ma hanno distrutta una parte importante della strada 
rotabile che dall’ Osservatorio menava alla stazione inferiore della ferrovia funicolare 
per ascendere sul cono, ed hanno occupato un tratto della strada rotabile per la quale 
sì giungeva all’ Osservatorio. 

La natura di queste lave merita qualche considerazione, giacchè esse mostrano 
un aspetto diverso dalle precedenti. Vuolsi sapere che le lave vesuviane si presentano, 
uscendo dalle bocche d’eruzione, sotto due tipi diversi; e, dopo che sonosi indurite, si 
mostrano a superficie frammentaria, o mammillonare. Quelle del primo tipo, sogliono 
essere più augitiche, quasi esclusivamente /eucitiche le seconde. Io le vidi più volte 
uscir dalle bocche di eruzione e potetti contemplare il modo come si generano le scorie 
dell’uno e dell’altro tipo; giacchè la lava nell’uscire all'aria libera, pel pronto raffred- 
damento che soffre in presenza dell’aria, subisce un certo rappigliamento superficiale, 
da prima incandescente e plastico, e poscia, indurendosi, si trasforma in vera scoria 
vulcanica. 

Ora, quello strato superficiale nel trasformarsi in scorie solide, si fende spontanea- 
mente in pezzi di varie grandezze, a forma di zolle, come le dissero i nostri mag- 
giori; le quali, se la Java scorre nel piano, o a dolce inclinazione, si rovesciano lateral- 
mente nel suolo sottostante, formando due argini, dentro dei quali la lava scorre come 
un fiume di fuoco, il più incantevole a vedere, specialmente in tempo di notte, da farti 
rammentare quel che i greci immaginarono o forse videro e denominarono Stige e Fle- 
getonte. Ma cammin facendo, queste scorie indurite ed oscurate, spandendo copioso 
fumo procedono innanzi, galleggianti sulla lava sottostante; ed invece del fuoco l’osser- 
vatore contempla mucchi di sassi che camminano. Le lave dell'altro tipo poi, nel co- 
prirsi all'aspetto dell’aria della loro veste plastica ed incandescente, non essendo questa 
facile a rompersi in pezzi, per la sua grande viscosità, forma come un invoglio, o cro- 
sta, per cui Ja lava fluente scorre sotto di questa, come in un cunicolo, il quale spesso 
sì rompe, divenuto incapace a contenere gli aumenti di lava; questa, sbucando fuori 
liquida, s' insacca a sua posta nel guscio solido che presto si forma, e così procede in- 
nanzi, formando capricciose configurazioni, fra le quali qualche volta, in condizioni 
opportune, quello strato superficiale, costretto a corrugarsi, per l’ incalzar di lava co- 
piosa che l’insegue, genera quelle maniere di cordami più o meno ripiegati, cui sì 
dette il nome di lava a corde, e se ne fece a torto, una specie, o per lo meno una 
varietà distinta, mentre è una semplice accidentalità del tipo del quale si parla. Que- 
ste lave, appunto perchè s’insaccano nel proprio guscio, sono meno fumanti delle altre, 
delle quali di sopra è detto. E le loro fumarole si hanno solo, quando quel guscio si 
fende. Io ho detto in altre occasioni parecchie cose concernenti queste lave sulle quali, 
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quando sono indurite e sufficientemente raffreddate, agevolmente si cammina: voglio 
solo ricordare, che prendendo con una pinza in ferro a lunghi manichi una porzione 
di lava del primo tipo in prossimità della bocca, si stende alquanto, e subito si spezza. 
L’altra invece si tira in fili sottilissimi, che possono giungere alla sottigliezza del ca- 
pello, siccome avviene pel vetro in fusione. Ora la lava di quest’ultima fase, cioè del 
1895, appartiene apparentemente almeno ad un tipo intermedio, giacchè non è a su- 
perficie frammentaria, a scogli, o a zolle che dir si voglia, ma scorre in cunicoli che 
essa stessa si forma, i quali spesso si rompono, divenuti incapaci a contenere la parte 
fluente; e quel guscio più o meno ingrossato sì spezza in frammenti a forma di tavole 
di varie dimensioni: per cui la diresti una lava a superficie nè frammentaria nè mam- 
millonare, ma a superficie tabulare. La ragione di questa forma a me sembra ravvi- 
sarsi nella consistenza colla quale essa esce, come un ammasso di leuciti di notevole 
grandezza, le quali non possono dare alla massa quella viscosità che si è innanzi de- 
scritta: per cui non è stato possibile con queste lave fare le consuete medaglie a stampa, 
che si danno ai curiosi; giacchè venivan ruvide, e non facevano ben discernere i loro 
rilievi. Queste lave, parrebbe che appoggiassero l'opinione di coloro i quali credono 
le leuciti preesistenti nella lava, per cuî l'illustre geologo Antonio Stoppani definiva 
la lava una fanghiglia di leuciti. Senza risollevare questa famosa quistione, io mi penso, 
che le grosse leuciti di questa lava nella sua uscita, eransi formate nella massa fusa, 
trattenuta da tanti anni nell'interno del cono: e rammento che le lave che uscivano da 
una bocca alquanto eccentrica, sulla cima del monte nel 1871, le più scorrevoli e 
liquide che ho vedute, gettate in alto in frammenti dalla forza esplosiva del vulcano, 
portavano una coda di fili di maravigliosa sottigliezza, di cui rimase coperto l’altopiano 
del monte, e che il mio compianto amico Professore Scacchi chiamò lapillo filiforme. 
Io esaminai al microscopio con apparecchio di polarizzazione, o senza, una quantità di 
questi fili di color di caramella ; e vidi che erano composti di cristallini di leuciti infi- 
nitamente piccole, le quali serbavano il diametro del filo senza noduli, cioè senza cri- 
stalli precedenti, che avrebbero dovuto apparire, tirando una pasta nella quale erano 
precedenti i cristalli. Mostrai questo fatto anche al Prof. Arcangelo Scacchi, il 
quale convenne sulla giustezza delle osservazioni, 

Qualche volta sulle lave del primo tipo indicato, che si risolvono alla superficie in 
scorie frammentarie, cioè a scogli, a zolle, di varia grandezza e configurazione, scor- 
rono delle masse rotonde o orbicolari, a guisa di bombe vulcaniche, senza essere state 
lanciate come queste dall’impeto eruttivo di un cono qualsiasi. Queste masse, più o 
meno ben ritondate, risultano per la maggior parte dalla nuova lava che inviluppa brani 
di rocce antecedenti, e che rotolando prendono quella configurazione. Alle volte, que- 
ste masse così arrotondate, sono talmente abbondanti sulla massa di lava fluente, che 
vindurrebbero a considerarla come appartenente ad un tipo particolare, ma esse sono 
accidentalità. 

Nel 1872 io potetti riconoscere, nell'interno di queste masse orbicolari, i fram- 
menti del cono eccentrico surto l’anno precedente, e che crollò frantumandosi nell’enor- 
me squarciatura apertasi il 26 Aprile di quell’anno. Tra Massa e S. Sebastiano, in quella 
enorme lava, fissò la mia attenzione una di queste masse sporgente interamente sulla 
superficie delle scorie circostanti, la quale aveva 6 metri di diametro, ed emetteva fumo 
con acido cloridrico da alcune fenditure che la solcavano. Ebbi premura di chiamare 
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appositi operai per farla smantellare, e vidi chiaramente che sotto l’invoglio della nuova 
lava, erano avviluppate materie appartenenti al cono del 1871, nel quale essendosi for- 
mato molto ferro oligisto, questo dove era lambito dalla corrente di acido cloridrico, 
s'era trasformato in sesquicloruro di ferro. Vi trovai copiosa cristallizzazione in cubi 
di 3 in 4 millimetri di lato, di color bianco sporco tendenti al rosso, che tenuti all’aria 
libera e raffreddati, erano deliquescenti. E fattane l’analisi, vidi che si trattava di clo- 
ruro di calcio, misto a cloruro di manganese. Questa nuova specie mineralogica vesu- 
viana ebbe dal Prof. A. Scacchi il nome di Clorocalcite. 

Nell'ultimo ventennio di attività moderata vesuviana, non ho mancato di continuare 
i miei studi sulle sublimazioni delle fumarole, che sulle lave mostrano l’ordine di suc- 
cessione in corrispondenza delle emanazioni aeriformi, e delle variazioni di temperatura: 
e senza stare qui a ripetere cose già dette in altre pubblicazioni precedenti, voglio solo 
ricordare la scoperta dell’ Helium nel 1885 corrispondente alla riga D, dello spettro so- 
lare, che fino allora non era stato ancora scoperto nel nostro pianeta, e si credeva ap- 
| parlenesse esclusivamente al sole. 

Ma tornando sull’argomento dell'ultima fase del periodo erultivo, che ho cercato 
di riassumere, stimo dichiarare che dal 3 Luglio 1895 finora, gli aumenti e le diminui- 
zioni delle lave, hanno fedelmente corrisposto alle leggi delle sigizie e delle quadra- 
ture, che dopo lunga esperienza, aveva trovato ragione di appoggiare anche sulle 0s- 
servazioni dei nostri maggiori, imperciocchè dalla storia figurata dei grandi incendii 
vesuviani dei secoli precedenti, nei quali le grandi manifestazioni eruttive si disegna- 
rono di notte, come ora, di preferenza, con la fotografia si fanno di giorno, risulta o 
assoluta mancanza della luna (Novilunio) o la luna piena. Non ho vista alcuna figura 
aulentica con mezza luna o la luna falcata. 

In proposito della legge delle sigizie tengo a dichiarare che con essa io intendo 
dividere l’ orbita lunare in quattro parti, due delle quali assegno alle sigizie e due alle 
quadrature. L'incremento dunque di attività maggiore nelle fasi eruttive del Vesuvio 
corrisponde al tempo in cui la luna sta nei quadranti delle sigizie, e non si deve pre- 
tendere che l'incremento intervenga nel momento preciso in cui il calendario segna il 
novilunio od il plenilunio: anzi ho notato che sebbene parecchie volte la fase eruttiva 
coincida col momento del novilunio o del plenilunio siccome avvenne nel 1891 , in cui 
la fase eruttiva accadeva mentre il sole si ecclissava, pure più spesso l'incremento pre- 
cede di qualche giorno l’arrivo della luna al punto delle sigizie. Senza entrare nel campo 
delle indagini di Alexis Perrey e di altri sulle attenenze del terremoto col corso 
della luna, dirò solo che in occasione dei terremoti anche il nostro vulcano suole pre- 
sentare maggiore attività, tranne l’unico caso che io conosca in contrario, che fu quello 
delle due scosse di terremoto avvenute nell'isola d'Ischia negli anni 1881 e 1883, nel- 
l’ultima delle quali, sebbene il sismografo dell’ Osservatorio Vesuviano avesse registrata 
una scossa contemporanea a quella dell’isola d'Ischia, pure non mi parve ravvisare 
alcun incremento della modesta attività eruttiva in cui si trovava il Vesuvio e si trova 
ancora. 

Per la qual cosa mi fermo solo alla corrispondenza delle fasi eruttive del Vesuvio 
con le fasi lunari. 

Io non pretendo ad alcuna priorità sulle scoperte delle attenenze delle fasi lunari 
con gl’ incrementi dell’ attività vulcanica, ma sostengo solo di aver dimostrato per mezzo 
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secolo di osservazioni proprie e per tre secoli di osservazioni altrui, ricavate dalla sto- 
ria figurata del Vesuvio, che le più notevoli fasi eruttive del nostro Vulcano avvennero 
sempre mentre la luna era nel quadrante spettante al novilunio o in quello corrispon- 
dente al plenilunio. E l’ultima fase, cominciata appena il 8 Luglio 1895 con un incre- 
mento fino al 5 dello stesso mese, mentre il plenilunio accadeva il dì 7, è una conferma 
di ciò che innanzi si è detto invece di essere una obbiezione al mio assunto. 

Le fumarole di queste ultime lave hanno avuto poca ricchezza di sublimazioni, 
giacchè per la loro poco durata non hanno oltrepassato il periodo leucolitico e quindi 
han dato quasi esclusivamente i soliti cloruri alcalini. Più ricche furono le sublimazioni 
delle fumarole delle lave del 1893, che dettero sublimazioni rameiche non esenti da clo- 
ruro di piombo, sublimazioni di zolfo ed altri prodotti con le consuete emanazioni acide 
aeriformi. 

Dalle diverse mie relazioni delle cose vesuviane si vede con quanta assiduità e 
premura io mi diedi a studiare l’emanazioni aeriformi e le sublimazioni delle fumarole 
sia ne’ crateri sia sulle lave, e come, o per saggi chimici, o per analisi spettrale tro- 
vassi molte sostanze sfuggite alle indagini de’ miei predecessori. Il tallio, il litio, l'acido 
borico, l’orpimento, i carbonati alcalini, la mellonite, la scacchite, l’elio ecc., furono 
annunziati; ma io guardai principalmente all’ordine col quale l’emanazioni si succe- 
dono, aspirando a stabilire alcune leggi. 

Alcuni hanno creduto ravvisare un periodo diurno nelle fasi eruttive del Vesuvio, 
ma io confesso di non averlo potuto verificare; solo una volta nel 1855 in cui le lave 
scorrevano nel fosso della Vetrana, per parecchi giorni appartenenti al primo tipo, cioè 
a superficie frammentaria, facendo il consueto rumore per l’urto delle scorie, notai che 
due volte al giorno un notevole incremento di lava si versava nella Vetrana con inter- 
vallo di 12 ore, e ricordo di aver detto, nella relazione, che rimetteva ad Alexis Perrey 
il vedere se questo fatto, durato per circa otto giorni, potesse essere favorevole alle 
sue idee. 
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? 1. — INTRODUZIONE 


I.-In questa prima nota mi propongo di studiare i sistemi nodali delle mem- 
brane rettangolari e quadrate a fine di preparare il materiale necessario ad una ve- 
rifica sperimentale. Si sa che mancano esperienze sulle membrane rettangolari; e che 
vi sono esperienze sulle membrane quadrate di J. Bourget ed F. Bernard ') in 
aperta contraddizione con quelle di F. Savart ?). Nell’accurata memoria dei Signori 
Bourget e Bernard non vi è la discussione dei sistemi nodali offerti dalla teoria 
matematica, avendo avuto questi Fisici in mira, principalmente, di esaminare le con- 
clusioni del Savart °) e di spiegare se aveva luogo l’errore di sì abile sperimentatore. 


2.—Il Lamé*),il Riemann), Lord Rayleigh °), che trattano l'interessante qui- 
stione matematica delle membrane, danno soltanto alcune equazioni delle linee nodali e 
semplicemente alcune figure di esse, corrispondenti a casi particolari delle membrane 
quadrate. Manca una discussione sistematica e particolareggiata dei sistemi di tali linee, 


') Bourget J. et Bernard F., Sur les vibrations des membranes carrees. (Ann. de Chim. et 
Pbys., 3° série, tom. LX, 1860, p. 449). 

2) Savart F., Sur les modes de division des corps en vibration. (Ann. de Chim. et Phys., 2° sé- 
rie, tom. XXII, 1826, p. 384). 

®) « Les membranes peuvent exécuter un nombre quelconque de vibrations et l'on peut passer 
d’un mode de division è un autre, quel qu'il soit, d'une manière continue, en faisant varier le son 
par degrés insensibles, ainsi que les lignes nodales correspondantes ». (Loc. cit.). 

4) Lamé, Legons sur la théorie mathematique de Vélasticité des corps solides, Paris, 1866; 
dix.me Lecon. 

5) Riemann-Hattendorff, Partielle Differentialgleichungen, Braunschweig, 1876; 2. Auf., 
p. 2056-57. 

©) Lord Rayleigh, The Theory of sound, London, 1894; 2° edit., vol. I, p. 3812-15. 
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e quella delle linee appartenenti a ciascun sistema, non che il significato fisico corrispon- 
dente a ciascun di essi. Poichè tutto ciò è indispensabile per passare successivamente dal 
campo delle formole a quello delle esperienze (campi che per l'insieme dei falli si pre- 
sentano a principio come laberinti), così credo non inopportuna nè ingiustificata questa 
prima nota; e spero di poter presto finire la comparazione dei risultati del calcolo con 
quelli dell'esperienza ‘), e poter così giudicare il valore delle basi su cui poggia l’attuale 
teoria dell’elasticità *), e l’approssimazione ch’essa può fornire nello studio delle leggi 
dei fenomeni fisici che vi si collegano. 


3 II. — Movimento vibratorio generale di una membrana rettangolare. 


I. L'equazione differenziale delle vibrazioni trasversali di una membrana omoge- n 
nea, piana, egualmente tesa, di eguale e piccolissima spessezza, perfettamente flessi- 
bile e fissata per tutti i punti del suo contorno, è: 


(1) = 


in cui, come si sa, w è lo spostamento che subisce un punto di una membrana per ef- 
felto di uno scuotimento; 2 ed y sono le coordinate del punto della membrana in vi- 


: IE ; TOS : qa 
brazione; c' = — , ove F è una trazione costante riferita alla superficie e p la densità 
p 


della membrana. 
L'integrazione della precedente equazione farà conoscere la legge del movimento 
vibratorio della membrana. La funzione w si riduce a zero per î punti del contorno 


(condizioni ai limità), e w e - prendono i valori iniziali all’origine del tempo (condi- 


zioni iniziali). L'integrale completo è: 
(2) o H sen (mx + 4) sen (m°y + R)) sen ceV/im? 4+-m? 
+ Y H'sen (mx +1) sen (12'y+#) coscV/m?+m?, 


ove H_,H,h,h,m,m' sono costanti arbitrarie, i 2 sono estesi a tutti i valori possibili di 
h,h,m,m ?). 


') I fisici Bourget e Bernard in principio della citata memoria domandavano un controllo 
alle loro ricerche; ed in fine di essa ne promettevano una seconda per assegnare le cause di al- 
cune perturbazioni rilevate nella verifica della teoria. Ogni ricerca di questa memoria m’è riu- 
scita infruttuosa: credo che non sia venuta a luce per la immatura morte del Bernard. 

2) Alludo a quella fondata sulle ipotesi molecolari, non a quella indipendente da questa, ba- 
sata in generale sulla Termodinamica. È ben noto che le equazioni fondamentali della teoria del- 
l'elasticità non riposano sopra un principio unico, verificato da sì numerose osservazioni che non si 
abbia più da dubitare della sua esattezza assoluta. 

*) Relativamente all’eq. (1) ed alla sua soluzione (2) esiste una vasta ed interessante lettera- 
tura, in cui splendono i più sagaci geometri della fine del secolo passato e di quello presente. La 
formola (2) è quella data dal Poisson nella classica memoria: « Sur l’equilibre et le mouvement 
des corps Clastigues », — (Mém. de l’Ac, des Sciences de l’Inst. de France, tom. VIII, 1829, p. 510). 
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2. Per una membrana rettangolare, di cui un vertice sia l’origine delle coordinate 
e due lati adiacenti di lunghezza / ed /' sieno rispettivamente l’asse delle x e delle y, 
le condizioni a cui è sottoposto èw sono: 1%, soddisfare all’equazione (1); 2°, soddisfare 
alle condizioni a’ limiti, cioè annullarsi per e=0,@=/edyet qualunque; annul- 
larsi pery=0,y=/ ed@et qualunque; 3*, soddisfare alle condizioni iniziali, cioè 
riprodurre all'origine del tempo lo stato iniziale del movimento, espresso da 


w=[(2,9) , (DE 


essendo f ed F funzioni essenzialmente nulle sopra il contorno della membrana per la 
sua fissità. 

La 1° condizione è soddisfatta, senz'altro, dal valore (2) di w. La 2° condizione è 
soddisfatta quando si ha ordinatamente: 


; nr 
ki="0 mi =nr ida cui n= TE 
lia—=0n02 mit =n » sea 


(n ed n numeri interi). Pei quali valori l’ integrale (2) diventa: 


i 2 m'2 
w= YHsen "2 gsen "Ty sencin)/* E Bi 815 sen sen © SE oa +: 


x n° nè 
ovvero, posto x=er pere : 


3 a We inat nr 
(3) wo=Y, Y (Hsenyt-+-H'cosyt)sen prsengy. 


n=1 n'=1 


La 8° condizione è soddisfatta, determinando i coefficienti H ed H in funzione 
delle condizioni iniziali della membrana, rendendo cioè separatamente identiche le 


equazioni precedenti w,=/(@,9), (3) —=F(%,y) per ogni punto della membrana. Si 


calcola !): 
È "I SS E, y) sen "Tx.senE Ty dyde , 
1 


nf. fo (2,9) sen “Fason “Ty ayae . 


Dalla forma dell’integrale (3) e dalle espressioni (4) risulta che ciascun termine 
rappresenta un movimento periodico e vibratorio, determinato dai coefficienti H ed H,, 
dedotti, senza impossibilità, dallo stato iniziale. Questo può essere tale che nell’inte- 


e 


(4) 


1) I coefficienti H ed H' si sogliono dedurre sviluppando, secondo Fourier, /(0,y) ed F(@, 7) 
in doppia serie trigonometrica; ma si possono anche verificare elementarmente. 


== Aa 
grale (3) esista un termine solo, ed allora esso rappresenta uno dei movimenti vibra- 
torii possibili, cioè un movimento semplice. Considerando poi contemporaneamente 
coesistenti e sovrapposti la infinità dei movimenti semplici di amplitudini differenti, 
rappresentati dai termini della serie (3), si ha il movimento vibratorio generale che può 
prendere una membrana in seguito ad uno stato iniziale qualunque. Siccome il nostro 
organo d’udizione decompone istintivamente il movimento generale in altri semplici, 
dando luogo ad un suono, così risulta che dal punto di vista dell’acustica fisica gl’ inte- 
grali particolari (ciascun termine della (3) con i corrispondenti valori della (4)) sono 
i soli interessanti. 


g III. — Classificazione dei suoni e linee nodali di una membrana rettangolare. 


I, Riferendoci all’espressione (3) di w, ogni movimento vibratorio semplice è dato 
da un suo termine che contiene il parametro y, che assegna il tempo necessario, affin- 
chè un punto della membrana riprenda la stessa posizione e con la stessa velocità, cioè 
la durata della vibrazione; assegna il numero delle vibrazioni compite nell'unità di 
tempo (secondo), da cui dipende l’altezza o il grado del suono. 

Chiamando con © la durata della vibrazione, con v(n,#) l'altezza del suono cor- 
rispondente al parametro y, determinato dai numeri interi n ed n, si ha: 


2r 2 © TUI 
È; i= = ———_—_="—; 
(9) (A nî n? cVn'4+n"0 
VIRETST 
, 1 )f c n° n? - 
(6) Ue pia ; 


2. Volendo classificare nel nostro caso i suoni della membrana rettangolare, biso- 
gna considerare le diverse relazioni che si possono supporre tra i due lati, e i diversi 
valori che si possono dare ai numeri n ed n°. Conviene distinguere due casi. 


3. 1° Caso. / lati della membrana rettangolare ed i loro quadrati sono incommen- 
surabili. 

Se ! ed / sono incommensurabili insieme coi loro quadrati, e se m è un numero 
qualunque, la relazione 

DI Ù +2 »2 
CIT "ia i 
2 MIN > om 2 
\==MmY ovvero pra" pin P 
non si può verificare che prendendo 
AIA AREA 


e quindi, se < ed 7 sono numeri primi tra loro, caso che si considera, i suoni della 
membrana formano una infinità di serie naturali di suoni distinti ed incommensurabili, 
in ciascuna delle quali il suono base o il fondamentale è dato da v(i,?), essendo # ed è 
due numeri qualunque, primi tra loro; tutti gli altri sono dati da v(mî,mî) per 


i I 
m=1,2,...,%, i quali, dalla loro rappresentazione, si dicono multipli rispetto al fon- 
damentale. 

A ciascun suono fondamentale v(?,7) corrisponde un termine nell'espressione (3) 
di w, e sia questo della forma : 


k yi dr 
w=(G sen y#-- G' cos 2) sen Es Y 
ove G e G sono i coeflicienti H ed H' relativi ad è ed è. Esso può scriversi: 
yi dat 
‘o=sen > ®6en 7 Y. g(0). 


L'insieme dei punti di una membrana, che durante un determinato movimento 
sono in riposo, coslituisce il sistema nodale della membrana, corrispondente al dato 
movimento od al suono da esso prodotto. Ogni punto del sistema nodale annulla w 
indipendentemente dal tempo, e viceversa. L'equazione quindi del sistema nodale, cor- 
rispondente al suono che si considera, è: 


im dt 
sen — 2 sen 7 y=0%; 


l 
che si scinde in 


in 21 
sen pe0 s sen paro 3 
da cui 


—a=hkr , Fy=lm (£ e k=n° interi) 


kl hl 
e lehe,i_1) ; y== (h=1,2,...,8—1) 
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che rappresentano è — 1 relte parallele all’asse delle y,é — 1 rette parallele all'asse 
delle @, che dividono la membrana in #?° concamerazioni rettangolari uguali. 

Per il suono multiplo v(mi,m?), si vede che il sistema nodale è dello stesso tipo 
di quello che accompagna v(i,é), e si hanno mî— 1 rette parallele all'asse delle y, 
mî — 1 rette parallele all’asse delle 2 ed m°ii' concamerazioni. 

Il suono più grave che una membrana può dare è rappresentato da v(1,1), esso 
non ha sistema nodale, cioè la membrana vibra per intero. 

Da quanto precede si raccoglie: 

Se una membrana rettangolare ha i lati incommensurabili insieme cor loro quadra- 
ti, î suoni che può produrre costituiscono una infinità di serie naturali. Il suono fonda- 
mentale di ciascuna serie ed i suoni multipli hanno un unico e medesimo tipo di sistema 
nodale, composto di rette parallele ai lati della membrana stessa. 


4, 2° Caso. / lati della membrana rettangolare od i loro quadrati sono commen- 
surabili. 


—= E ilo i Cor Cn" 


Mr 
I. Supponiamo i lati 2 ed ? commensurabili, e sia X la comune misura: 


1 =eA 1-25; 


ove e ed e' sono due numeri primi tra loro. Un suono corrispondente ad un termine di 


(3) ha per altezza 
v(n, m=3 Ue (2) : 


Affinchè sia verificata la relazione y==my è necessario che si abbia n=mi,n =mi', 
quindi si rientra nel caso considerato. 


5. Il. Supponiamo soltanto i quadrati /*,/° commensurabili, allora è possibile per 
Care AR - : 2 } 3a 
l e per 2, di cui uno almeno irrazionale, avere =, ove A è un numero intiero, 


non quadrato. Un suono della membrana sarà dato da: 
i 
pa) = Va +An? 3 


Questo suono può essere pigliato come base di una serie di suoni, che si otter- 
ranno da essa, moltiplicandola per i numeri interi J della serie naturale. 

Le basi delle diverse serie saranno date quindi da’ numeri m capaci di essere par- 
titi nella forma n° + An°, non quadrati e non divisibili per un quadrato : quistione delle 
« Forme quadratiche nella Teoria dei numeri », che in parte è risoluta '}. Il numero m 
così definito si può chiamare l'argomento della serie. 


Per una membrana della nota forma rettangolare l':(=1:2 sono argomenti i 
numeri: 


3=12+2.1? ; 11=3*+2.1? ; 17=8*%-+2.2? ; 19=1*-+2.3? ; 4A1=3?+2.43; 
33=1°+2.4°=5°-4+2.2? ; ecc. 


Se si vuol conoscere il numero dei termini di w appartenenti ad un suono desi- 
Con è < 3 a , nese A 7 , 
gnato v=J > Vw, bisognerà evidentemente risolvere in numeri interi l'equazione in- 


determinata 


(7) n°+An°=Im . 
Se si considerano le soluzioni intere dell'equazione indeterminata 
n°|An3=J?, 


c 
2° 
brana non può dare, perciò si può dire che la base di questa serie è virtuale. 


') V. Dirichlet, Lezioni sulla teoria dei numeri (trad. Faifofer), $$ 69, 70, 71. Per alcune 
proprietà, cfr. Legendre, Teorie des nombres, 2° Ed., p. 312. 


si ha una serie singolare di suoni; la sua base corrisponde al suono che la mem- 


dg 
In generale dunque per le basi di ciascuna serie il numero dei termimi di w è dato 


dal numero dei modi di partizione del loro argomento; e per un suono multiplo dal nu- 
mero delle soluzioni intere dell'equazione (7). 


6. Ciliamo i seguenti teoremi che utilmente possono servire pel caso che si con 
sidera. 

1) Se un numero primo è della forma n° -|- An°; esso è una sola volta di questa 
forma. 

2) Il prodotto delle forme simili n° + An°,p°-4+- Ap? è un prodotto simile, suscet- 
tibile di due forme. 

3) Se un numero composto N è k volte della forma n° + An°, e se p+- Ap? rap- 
presenta un numero P, primo in sè e primo con N, il prodotto NP sarà suscettibile di 2k 
forme simili ad n° 4 An°. 

4) Se si ha N=a”b°c"..., ove a,b,c,... sono numeri primi della forma 
p°+ Ap°, il numero N sarà tante volte della forma n° 4 An? quante unità sono nel pro- 


| dotto 3 (+ 1)(8+1)(r+1)... 


E facile tradurre i precedenti enunciali per gli argomenti delle serie di suoni. 


7. Esaminiamo il sistema nodale relativo al nostro caso. Per fissare le idee, rife- 
riamoci alla membrana rettangolare 2 :/=1: 2. 
Consideriamo dapprima i suoni semplici. Per il suono base y(1,1) il sistema no- 
dale è dato dall’equazione: 
TI TY A 
sen vi n Va=0, 


da cui: 


hIlVz 
a=bkIc,.-g= l = (A ek=num. interi), 


quindi per questo suono, che è il più grave, la membrana manca di sistema nodale, 

vibra cioè per intero. Per i suoni multipli v(m , m) il sistema nodale è costituito da rette 

parallele ai lati della membrana, purchè l’equazione (7) non ammetta più di una solu- 

zione; il rettangolo vien diviso in (m+- 1)? concamerazioni. Per il suono v(3, 1) il si- 
S 2 


I , (£==0). Per i suoni 


stema nodale è formato dalle relte = E-12) ed y= 


multipli di questa base vale la stessa osservazione di poco fa. 


Così continuando, si può dire che è sistema nodale di un suono base v(n,n), è 
: ; 2 CEE i kl REI, x 
cui argomento può partirsi in un sol modo, costa di k rette x= i ove k prende 1 valori 
S hl' 4 ì 7 
1,2,...,n—1;edi h rette y= 7, ove h prende i valori 1,2,...,n—1. 


8. Consideriamo in secondo luogo un suono composto. Siccome nel suono di base 
EVE sor o 1 9 2 
>I V33, l’argomento 33 è il prodotto de’ due argomenti dee 11, perciò [6, 2)] è su- 
scettibile di due forme. Indichiamo questo suono con »( i I° ed investighiamo qual'è 
2 


D,2/ 
il suo sistema nodale. In w si hanno per esso due termini, uno che risponde ai valori 


= WE 
din=1,n =4, ed un altro ai valori n=5, n =2. Chiamando ordinatamente con A e 
B, con A' e B ciò che divengono i coefficienti H' ed H per i detti valori, si ha: 


ME > 20 
w0=(A cosyt+Bsenyé) sen È da Sii da) Vz + (A'cosyt+ B'sen oa —— sen —- ni Va, 


che può sempre ridursi alla forma: 
“= È = ny 
w= g(t) [| Lsen® — sen — Vz 4+Msen— ° sen2 Ve Da 


L'equazione del sistema nodale è: 


Ir 
Lo sen ES sen “SY Vz+ Msen da sen? 2. 


Ma, senza mancare di generalità, si può supporre che i punti della membrana non ab- 
biano ricevuto velocità di sorta, allora B—0,B=0, e si può assumere come equa- 
zione del sistema nodale la seguente: 


TE Are) en ont _ma 
A sen 7 sen si V2-4 A'sen Î“v sen2 V/2z ci ‘ 
a) La precedente equazione si può scrivere: 


DI) 
sen VE [24 sen Eos "TL z +4 A'se i DE 


che si scinde nelle due: 


2n TI Ò 
sen 2° Va =0% 2A sen E° cos SSL V2+A' sen— 0. 


La prima dà la retta y== sv , (£=1), che congiunge i punti medî dei lati mi- 
nori della membrana. La seconda dà una curva trascendente, la cui forma dipenderà 
in particolar modo dal rapporto dei due coefficienti costanti A ed A'. 

D) Poichè nell’equazione 


TL 2 Brew 
(8) 2A sen ® COS E y vVz + A'sen "E —() 


per o=0 e per y qualunque, il primo membro s’annulla, così l’asse delle y è una delle 
parti in cui si spezza la curva. 

Il primo membro della (8) si può scomporre nel prodotto di due fattori. Infatti 
si ha 


tu te me, g TL 
sen = sen — (| cos -+ 4 cos? — cos — 
l l l FI 


a E, : è 
$ v06 Ò L tO 


) la (8) Aeon 


sen È " [24 cos cos —* CLI (cost7% 44 cos Seo Te) ]= 


LI 


Ja quale si scinde nelle due seguenti : 


mr 
sent==i=0 
2 # 


i 4 TB 21 
2A cos? va E° E LA (e 085° +4 eos — cos ne)=0 5 


4 2 2rx | 2 
c0s 7" -}- 4 cos "7 009 == 2008 = (14+-2c0s i " 


at È 5 ° x 5 
 Tequazione ullima si può scrivere: 


27. 


L Ire 2 
uo DA cos2ya tl 1a [2eos 7° (1420082) 1]=0 1 


<Q — La (9) rappresenta un fascio di rette parallele all'asse delle y, distanti fra loro di /. 
c) Esame della (10): 
1) Incontri con l’asse delle y.— Facendo @=0, si ottiene: 


È 


«i 
- 


1 . . . . . . . 
Per le limitazioni del coseno, si hanno punti reali se 


i DA'Z2A ; 
si hanno punti immaginari se 

È À parsa 
DE5AI=2%, allora 


2V2 © =?2krtr  (4A=num.intero), 


hanno i punti 
! AI» 
SOT ’ ve 2V8 ’ yZ53 D ’ 


_ 


se DAZ2\, allora su 


Lo sn 
ave è compreso fra alla roframe — , 


| Ari— Vol. VIII Serie 22>—N2 6. 2 


= 02 
cioè 
31 


] ] 
fea Lele = A 
y compreso Ira 7 Ve e 5 VE o ira 5 VE e n] VE 


2) Incontri con l’asse delle x. — Facendo y=0, si ha: 


2rex ] Vo 
SA De 
AT 4 164" 


Si hanno punto reali se 5A > 84. 

Riassumendo, se 5A >8A si hanno punti reali sull'asse delle @, immaginari sul- 
l’asse delle y; se BA —8A reali solamente sull’asse delle @; se BA<8A immaginari 
sull’asse delle x, possono essere reali sull'asse delle y. 

3) Delimitazione dei punti reali sopra gli assi. — Se sull'asse delle y vi sono 
31 
4Va? Yy = 4 Va Se 
sull’asse delle 2 vi sono punti reali, si trovano nell’ intervallo, determinato dai punti 
7; Si. quando DA=8A; e nell'intervallo, determinato dai punti =, 
ZII 2 41 i; dd 
cz, ed in quello determinato dai punti ® = — e 3 quando 5A >SA. Infatti, il mas- 


punti reali, essi sono nell’ intervallo determinato dai punti y= 


x 2rx 
simo 5 il minimo di cos son dati da 


cre = LEE 
1 Pig ARE 
cioè da 
271 2r 4r 
a 3 9 € “ae SE) , 


i 21 
da cui si vede che x è compreso fra > 55: E considerando l’altra coppia di archi 


RT i 4l St 
2r — 35 2r——, si deduce che a è ‘ne compreso fra — i 
Dee 


4) II dei punti della curva. — Riprendasi l'equazione (10), essendo 
A ed A dello stesso segno, 


TT 


cos? Va 7 y 


2 cos up (1 —2008552)—1 


debbono essere di segno contrario. 


. _ Tr x TT ST 
Se cos 2 2 0, sarà compreso l’ arco fra 0 e 2° ; Oppure fra rai 2, 
SRI ” l 
e quindi y sarà compreso fra 0 e vs» Oppure fra 75 ed 7 . E dovendo essere 
Pa 2r 
2c0s # 01 — 2 cos 7 DE 1<0, ed osservando essere 
2 An 2n 5 pil 
COS 5 È pid (0) Cos Ins) sg COS E 


E 
le radici del trinomio di 2° grado del primo membro della disuguaglianza, risulta 


2r 2n\/ 2n 4T 0 
cos— ax —cos— } {cos x —cos— a 
l 5 l 5 < 


27 


= Gn 27 p 27 2 
Essendo cos 2V254>0, se cos 720, allora cos 5 oZC08T; se cosTa<0, 


) DI Dai 
allora cose<cost. Dunque To è compreso fra D e D) oppure fra si e 7 , ed in 
, REST, We 021 
conseguenza x è compreso fra = ed 7, oppure | e 7. Per l’altra coppia di valori de- 
È SRO J n At IL 317 
gli archi si conchiude che @ è compreso tra e 7» oppure fra 7° 5: 
4 e TE IRE TT dI 
Se cos 2|/2 5 Yy<0, allora 2V25 y è fra 58 ©, oppure frate ic quindi y 
l l l 30 ; ; 
compreso fra 1V5 e Va’ oppure fra > Vi e Vi: Dalla disuguaglianza 


27 27 2 4r i 
cos—r—cos— |](cos_-x—cos—]>0, 
l 5 l D, 


3 2r 2r 2r 2r 
sì trae che se cos7e>0, allora cos 70 > 008 5; Se 0087 e<0, allora 


. 2 4n 72’ Rat 4n 
cos7 0 > cos 5 Adunque 7 ® è compreso fra 0 e 3» ovvero fra - er, e quindi 
e et : V044: 
x compreso fra 0e--, oppure fra = ed >. Per l’altra coppia di valori degli archi 


ì a 4l 3l I 
si deduce che w è compreso tra / e + , fra 5 ed DE 


Riassumendo le precedenti considerazioni, si ha che la curva si trova nella parte 
tralteggiata della seguente figura. 

5) Determinazione della forma della 

curva. — Derivando l’equazione della curva, 


sì oltiene : Micene 
D) 


D , 
sen 7 2(1 + 4 cos re) 


dy A' 
dx AVE” 


Te 
sen2 ey 


_ 
x 


Lidi. 
Il valore di E° è zero per 
da 


dn ---__oom-oo 


2r 2 
sen e=0 ; lino =0 È 


non potendo mai divenire infinito e zero il SEI: 
suo denominatore per gli stessi valori. Dalla 


prima relazione evidentemente si ricava che la tangente è parallela all'asse delle @ nei 


2 


punti reali od immaginari ove e=0,@= 5, @=!, ecc. Dalla seconda si ottiene: 


2r Il 2 SCR 3 TI 
ee» donde 7 == 1043121 i SCRRA arieODE OI ai "AMA eo 


Se 


dial 
Il valore di = è infinito quando 
x 


do gle 


sen2 Va 2 y=0 , da cui 2 VT y=kr di 


Nei punti reali od immaginariy=0,y= a 4= NE , ecc. , la tangente è per- 
pendicolare all’asse delle @. 

Per determinare i punli singolari della curva, si sono eguagliate a zero le deri- 
vate parziali della curva, e si son trovate le soluzioni di questo sistema; e dopo essersi 
assicurato quali valori soddisfacevano l’equazione della curva, si è conchiuso che pet 
solo caso DA=8A i punti (3 TO 0) 7 (È do 1) 3 F L= 0) e (7 CA r) sono punti sin- 
golari, propriamente doppi; le tangenti trigonometriche in ciascuno di essi hanno per 
valore © 1,611. 


Per la concavità e la convessità non si è potuto far altro che determinare numeri- 
camente per intervalli vicini il valore della 2° derivata: 


- 2rx 47 2rx / 2reae)? 
A sen? 2|/2 ! (cos 774 400s 2") +-Ar00s2V/5 72 sen? = (14400855) 


d'y;. AME 
da* A° 


sen? 2 V2 da 


Ciò era da prevedersi, giacchè è noto che quando l’equazione di una curva (anche 
se algebrica) è data sotto forma implicita, riesce quasi sempre malagevole la ricerca 


2 


d?7 
della concavità e della convessità. Dai valori di 77 = , numerici nel caso di SA==8A, 


ed in funzione di coeflicienti A, A' negli altri cat si è desunta la mancanza e l’esistenza 
di flessi (visibili) ‘). 

Senza entrare in allre parlicolarità e considerazioni, che ci porterebbero troppo in 
lungo, e che sarebbero qui fuor di luogo, assegniamo nei diversi casi le figure della 
curva in esame, nolando che quelle corrispondenti alle limitazioni devono considerarsi 
come Llipiche, potendo subìre delle deformazioni rispetto al quadro della membrana, di- 
pendenti dai valori di A ed A‘. E per l’esalto giudizio di esse, si son conservati in tutta 
la discussione i coefficienti A ed A' che entrano nei valori delle linee trigonometriche, 
da cui si deducono le coordinate. 


d? : 

!) Determinando i valori di x pei quali il primo termine del numeratore di DA sì conserva 
positivo ed il secondo negativo, e viceversa, si sono stabilite delle limitazioni, tra le quali erano 
possibili i flessi della curva, ma essendo esse risultate troppo ampie, così non hanno confermato che 


largamente i risultati ottenuti da un calcolo numerico laborioso. 


6) Osservazioni. — 1.° Supporre A ed A' di segno contrario equivale a spostare 


la curva parallelamente all'asse delle y di (figura ottava). —2.2 Se & ed y soddisfano 


l’equazione della curva, anche k/# &, = #y soddisfano la medesima equazione, per- 


kl 
Va 
ciò la curva si ripete ordinatamente un numero doppiamente infinito di volte nel piano. 

Adunque, si può conchiudere che l’equazione (10) rappresenta una doppia infinità 


di curve, con le precedenli figure lipiche, che si ripetono ordinatamente nel piano. 


; L DA 
9. Ritornando al sistema nodale del suono »(5 3 si ha che esso presenta le pre- 
2 bill 


cedenti figure tipiche, e la retta che congiunge i punti medî dei lati minori della mem- 
brana. 


IO. III. Supponiamo che si abbia 


E: 


n 
19 
-_ 
19 


ove A e B sono numeri interi e non quadrali. Un suono della membrana sarà rappre- 
sentato da 


Analogamente al caso precedente, le basi delle serie dei suoni saranno date dai 
numeri m capaci di essere partiti nella forma An°-;-Bn?: quistione delle forme qua- 
draliche affitto risoluta '). 

La moltiplicità dei termini di w spettanti a ciascun suono sarà data dal numero 
delle soluzioni intere dell’equazione indeterminata 


An°+Ba*°—=I?m , 
anche per J=1. 


1) Conosco soltanto: Ogni numero N primo, compreso nella forma An° + Ba, in cui A e B sono 
numeri positivi, non può essere espresso in due maniere differenti. 


VISTA e 4 O... 67 DI 


peg, pg 
2 E Sh 
II. Per una membrana della forma rettangolare 2: = vr V2 '), sono argomen- 
ti delle basi delle diverse serie di suoni i numeri : 
5—=3.1*-+2.1* ; Il==3.1342.2* ; l=3:2* 250-208 
21—=8.1* 42.3? ; 29—3.3* 42.1? ; 30=3.2*+2.3? ; 


35=3.3°42.2°=3.1°+2.4° ; ecc. 


E] 


Esaminiamo il sistema nodale, riferendoci a questa membrana. La discussione dei 
sistemi nodali corrispondenti ai suoni semplici si può fare come nel caso precedente. 
Quella de’ sistemi corrispondenti ai suoni composti, è presso che inaccessibile. 


CERA Pages : 3,2 
12. Consideriamo, nonpertanto, il sistema nodale relalivo al suono v k di Sup- 
3.2 ’ 


ponendo che la membrana non abbia velocità di sorta, l'equazione di questo sistema è: 


(11) A sen 


a) Essendo 


ST TX 2 
sen = sen — {2cos +1 
l I) 
e 
4ry 270 2ry 
sen —=2 sen Pi cos a 
l I Ù 


la (11) può seriversi: 


7 2r 2r 2r 
sen "sen - A (2e0s sa +1)+24/00s SEL 120 A 


che si scinde nelle due: 


Ta 
(12) sen "D sen =I04 


2rx 2r 
sa +1) 424/008 _ =0x 


(13) A(2 0873 


b) L'equazione (12) si scinde in altre due, l’una rappresenta un fascio di rette 
parallele all'asse delle 0 ed equidistanti tra loro di ; l’altra rappresenta un fascio di 


rette parallele all'asse delle y, equidistanti tra loro di /. 
c) Esaminiamo l'equazione (183). 
1) Incontri della curva con gli assi. — Per a=0, si ha 


; ; db , SSR : a. 2ry 
Per aversi punti reali bisogna che sia 3A<24. Se questi punti vi sono, dev’ es- 


') Per trovare graficamente i lati ? ed /' di questa membrana, si può procedere nel seguente 
modo: Si deseriva un cerchio di raggio 1, la diagonale del quadrato costruito sul raggio è il lato 


l, il doppio della tang - è il lato 2. 


n dr SA pra 1 
sere i ai fra 5 e, oppure fra ne 5 e quindi y è compreso fra | ed5l 
ovvero fra3 let. 


Per y=0, si ha 


Per i punti reali deve aversi 2A-4+-A<2A ovvero 2A <A, epperò, se si hanno punti 
reali sull'asse delle y non si hanno punti reali sull’asse delle ®. 
2) Delimitazione dei punti della curva.— Nell’equazione (13), essendo A ed A° 
dello stesso segno, 
2a 2rey 


7 e cos 7 


debbono essere di segno contrario. 


2ry Tr Bari 

Se cos 2 >0, O sarà compreso fra 0e- o fra 5 € in e quindi y sarà 

compreso fra 0 e T° fra vi ed /. Allora dovrà essere 14+-2cos ——<0, e quindi 
Bi vi o. ’NUIOOO 3 l 

l’arco sarà compreso fra — e 7, 0 fra ze +, ed in conseguenza x sarà compreso fra 


SIMEIRZI, = È 
e Di, o Ira DI e 3° 
5 _2ry 0. 1: È fr Tr eu l 
Se cos tu — » l'arco sarà compreso fra > e 7, 0 frame, cioè y fra 70 La 


"RE A 2ara (TE ci . RES 
o fra e7. Dov TERA bisogna che, o cos 7 Sia positivo, ed 


L 3? i È È A SA 
allora ® varia fra 0 ed 7 fra 7 edl;o che, essendo negativo, sia minore di + , cioè 
= De 


Pi 2720 Sa so fra — ii 
arco sla compreso Ira D e 3° 


4m_3r bha l I 
= oppure fra 3 e, e quindi @ fra 7 ed —, ov- 


3 ’ 
2 3 
ero fra 7 le-l. 
vero da l 4 
Da quanto precede si ha che la curva si troverà nella regione tratteggiata della 


seguente figura. 
nin 
: ' 4 ri 
Ù ' n 


. di 
/) 


In o ponendo nell’equazione y 
ra ATA 
155° DE ra È , si olliene ia - o pura 


quindi si hanno punli reali se A<A, eppe- 
rò sono immaginari nel caso di JAZ2A. 

E 2 2ry A 
Ponendo poi = 7, si ha cos =— 57 
da cui risulta che si hanno punli reali se 
A<2A e quindi sono immaginari nel caso 
di A>2A. 


3) Determinazione della forma della cur- 


// o 
] 


ii 


7 
© 


Lio] 
-- <- CAS Ss SS SONIA 


Pipe iano 


va.— Derivando l'equazione (18) della curva Li 
si ottiene: cia 
pg St Rag 
dro I RIDI 
E ASL ! 
dy __ AU L er _ ; 
de AU 2ry di 


fig. 3 


i 


2x7 
Si hanno valori nulli per sen 
od immaginari, per i quali e=0,e= +, le tangenti sono parallele all’asse delle ©, 


SS kl ssp : ; 
== 0, cioè =, quindi nei punti della curva, reali 


4 3 2ry 
e la curva taglia ortogonalmente l’asse delle y. Si hanno valori infiniti per sen 2 0, 


I kI NR. - 
cioè per y== 5, e quindi nei punti della curva reali od immaginari, ove e 
tangenti sono perpendicolari all'asse delle 2, e la curva taglia ortogonalmente |’ asse 
delle @. Dall’osservazione fatta in 2), si ricava che conosciuto il procedimento della 
curva nei quadri doppiamente tratteggiati, è conosciuta per simmetria la figura della 
curva contenuta nella membrana. 


Supposti reali i punti d’ incontro della curva con l’asse delle y, si ha che facendo 


E l l bl da À = tag 
variare 2 fra 0 ed PE fra 7 ®d 5; gg Si Mantiene sempre negativa, quindi per le 


precedenti considerazioni, e perchè la curva deve passare per a, Rae volge la conca- 


5»: S l l di 
vità all’asse delle x. Facendo variare 2 fra F. ed3.yfra 0 ed 3 Psi conserva ne- 


I 
gativa, e poichè la tangente nel punto e =; è oe: all'asse delle w e la curva 


passa per a, risulta che essa volge la convessità all'asse delle x. E quindi la curva 


- : ; SAI x . di 
ammelterà un flesso, il che d’altronde è evidente, quando si considera che 2, man- 


tenendosi sempre negaliva, piglia valori eguali in due punti della curva. Nell’ insieme 
dunque si può assegnare la forma della curva. 

Per determinare con maggiore precisione la regione in cui si trova il punto di 
flesso, la concavità e la convessità della curva, prendiamo la 2* derivata: 


a 294 2rrx 2rrx 2ry 
A'sen? —— cos L A sen? cos - 
Py (2A SaR ; 
de ARA 27 
sen? i 
dy Der Der 
Nei punti di flesso = =9, quindi cos 7 e cos ni debbono essere di segno contrario, 


da cui le limitazioni degli archi, donde le seguenti limitazioni nelle regioni dei punti 
di flesso: 


Ù 3 
x compreso fra 0 e — ofra —l ‘e. È, 
A 4 
lee U l 
Yy » de o fra gr "se 
; i l +4 
Nel punto m, in cui € —=0 ed y compreso fra 21 ed 3.8 ha 
dy _ , A 
da? __ 2rey 
sen 


a 
quantità negativa, essendo C el A costanti positive e sen —= positivo, poichè l'arco è 


compreso fra — e. Quindi è 


IL 
Soi: 


e . — 17- 

È r eri , ° . . . x E 
epperò la curva nei dintorni del punto m è concava all'asse delle @. Analogamente si 
— vede che, nel punto n, si ha 


d? 


dix? 


e quindi la curva nei dintorni del punto n è convessa all'asse delle a, e resta confer- 
mato che tra m ed n v'è un punto di flesso. In p si ha 


È d*y 
U fre 
si ld 


e però la curva in questi dintorni è convessa all’asse delle @. Anche qui si è determi- 
nato numericamente per intervalli vicini il valore della 2* derivata. 

Trascurando per brevità allre considerazioni e particolari, diamo senz’ altro le fi- 
gure della curva in esame relative ai diversi casi. 


A=24' 


fig. 4. 


4) Osservazioni. —1.° Pel caso A-A' si vegga la discussione del caso analogo 
alz IV, n 6. 

2.° Supporre A ed A di segno contrario equivale a spostare la curva parallela- 
mente all’asse delle y di 3: 


3.° Se (2,y) è un punto della curva, anche (£/© @, A/* y) è un punto della 
curva. 


) è rappresentato dalle precedenti 


L,4 
figure tipiche e dalla retta che unisce i punti medî dei lati maggiori della membrana 
rettangolare. 


13. Adunque il sistema nodale del suono »( 


14. Si può con facilità costruire una tavola dei suoni che teoreticamente possono 
rendere le membrane della forma riferibile al 1° od al 2° caso, I— con le linee nodali 
ATTI — Vol. VIII.— Serie 2°—N 6. - 3 


TOS 
corrispondenti a questi suoni; non così facilmente la tavola relativa alle membrane 
della forma riferibile al 2° caso, II, IIT—come ad esempio per le membrane /:1/=1:y/3 


9 
è i-I=Va 


: (3 

Il Si che informa la costruzione delle dette tavole è il seguente: Il suono 
più basso che una membrana può dare, corrisponde al caso in cui vibra in totalità 
senza presentare linee nodali. Ora questo suono si assume come fondamentale e si può 
chiamare do; il numero delle sue vibrazioni si prende come unità per il numero delle 
vibrazioni degli altri suoni. Riferendo questi numeri a quelli della Gamma o Scala tem- 


perata, fatta per mezzo dell’oltava parte del tuono ( V5—1,015), si dànno approssi- 
mativamente anche i nomi a tali suoni. 

Il sistema nodale corrispondente ad un dato suono è definito dal tipo più semplice, 
che è quello formato da rette parallele ai lati della membrana, e s’indicherà colla nota- 


zione (/,;7,), in cui l'indice è indica il numero delle rette parallele al lato / ( distanti 


di 3) della membrana, l’indice & quello delle rette parallele al lato /. Bisogna però 
tener conto, oltre di questi tipi semplici di linee nodali, anche della infinità di curve 
(tra cui le tipiche assegnabili) corrispondenti al dato suono, comprese in determinate 
delimitazioni, e deducentisi l’una dall’altra mediante deformazione continua al variare 
del modo primitivo dello scuotimento, Con i dati precedentemente stabiliti per le mem- 
brane esaminate si possono iniziare le esperienze: se i risultati sono confermati esat- 
tamente od approssimativamente, si può ritenere, senza alcun dubbio, che lo stesso suc- 


cederà per tutte le membrane rettangolari, 
% IV. — Classificazione dei suoni e linee nodali di una membrana quadrata. 


I, Per una membrana quadrata di lato 2, si ha: 


DA 


cn - n Cc TA Cc e 
re Van! 9 van) Vitat=zVm. 


Il suono v(n,n) si assume come base della serie di suoni, che si ottengono molti- 
plicando la suddetta formula per i numeri J della serie naturale. Tutti i-numeri m, non 
quadrati nè divisibili per un quadrato e suscettibili di essere spezzati nella somma di 
due quadrati, danno le basi di tutte le serie dei suoni che può produrre la membrana. 
La ricerca di tali numeri spetta alla « Teoria delle forme quadratiche », quistione che si 
può dire risoluta '). Gli argomenti sono: 


1 1 ; 10=1°43° ; 13=2°48 ; I7=1+4 ; 
26—=1394+5° ; 20—=22 15° ; 34=9%458 ; 27=1*+6°.; Al=4°45? 
5I=2°-4+ 73 ; 61=5*4+6° ; (65-19 9-8*%= 33-98 


') Dirichlet, Lezioni sulla teoria dei numeri (trad. Faifofer), $ 68.— Riemann, Partielle Dif- 
ferentialgleichungen, S 95, p. 253. — Genocchi, Nouv. Ann. de Math. par Terquem, tom. XIII, 
1854, p. 158.—Volpicelli, Atti dell’Acc. pont. dei N. Lincei, tom, IV, 1850, p. 28; ed Ann. di Sc. 
Mat. e Fisiche, Roma, Maggio 1854.— Etc. 


DE, ee e 1 


ie 


I termini di w che appartengono ad un dato suono base si deducono dalle parti- 
zioni del suo argomento; e quelli appartenenti ad un dato suono multiplo dalle soluzioni 
intere dell'equazione: 


(14) nt+na°—=Im . 
Le soluzioni intere dell’equazione indeterminata 


Rin =J* 4), 


ci 


. . + è - OR » R (6; 
danno una serie singolare di suoni; la base di questa serie è virtuale, ed è uguale a DI 


2. Per formare l’equazione del sistema nodale che può accompagnare un dato suo- 
Ò 


no emesso dalla membrana quadrata, è necessario conoscere il numero dei termini di w 
appartenenti a questo suono. 


Il suono base v(1, )=;5 V2, ch'è il più grave di tutti e quindi il fondamentale, 
ha un solo termine in w, Ogni base il cui argomento m può spezzarsi in un sol modo 
m=1°4î° ha due termini, uno pern=iî, n=) l’altro pern=?, n=. Ogni base, 
il cui argomento può spezzarsi in due modi, ha quattro termini; e così via di seguito. 


Il suono multiplo v= 53 Va ha tanti termini in w, quante sono le soluzioni in- 


tere della (14). Nel determinare questo numero, conviene por mente alla forma parti- 
colare di J *), ed alla invertibilità dei numeri n ed n. 


1) V. R. Baltzer, Elementi di Matematica (trad. Cremona, 3° parte, p. 110). 

2) 1° Se J non è decomponibile nella somma di due quadrati, v avrà tanti termini in w quanti 
sono quelli della base. 

2° Se J è decomponibile in uno o più modi, bisogna tener presenti i teoremi 3° e 4° del 

$ precedente, n. 6, che valgono anche attualmente. 

Suppongasi dapprima J decomponibile in un sol modo nella somma di due quadrati, a° 4+- 8°, 
e suppongasi l'argomento m = a*-i B?, applicando il teorema 4°, si conchiude che il numero dei 
termini in cui può spezzarsi J*m .è 3, e per la invertibilità dei numeri x ed #' il numero dei ter- 
mini si raddoppia. Ed in effetti, prendendo i seguenti valori assoluti 


n=oa(a°—b)F2fad , 
n'=2aabtB(a*—bd?), 
ove i segni superiori ed inferiori si corrispondono, si hanno così 4 soluzioni. Altre 2 son date da 
n=la, n =JB: 
zii DACIA | 2 SIA pie Pki= RI) 2 HI } 
Suppongasi in secondo luogo J= a° -}- 6° ed m= a+ B=%tP,=--=% + 8, - Applicando % 
volte le considerazioni precedenti, si hanno 2.3.% soluzioni. 


2A 


Suppongasi in terzo luogo J=aikbizaitbi=..=a5+5, ed m=at-Bi= a pim.. af 4B?, 
da quanto precede risulta che si hanno 2.3.4.% soluzioni. E si comprende anche il modo come si 
deducono i valori di esse. 

Le precedenti deduzioni valgono per J ed m numeri primi. Se non sono tali, allora si farà uso 
delle formule che assegnano in quanti modi il numero w23? si può spezzare nella somma di due qua- 


. > A È Ii ce . 
drati. E noto che un numero N può rappresentarsi con A GR CARI E in cui py,&,8,... sono 


interi positivi, S un prodotto di fattori primi, ognuno della forma 42-3;4, , R,,...,% fattori 
primi disuguali, ognuno della forma 42-+1. Inoltre si sa che se S non è un quadrato, N non si può 


SO 

La discussione dei sistemi nodali che accompagnano i suoni che può dare una 

membrana quadrata non può essere trattata con tutta generalità, conviene quindi limi- 

tare il compito ad una serie di esempi, definiti da relazioni semplici tra gli argomenti, 
e sufficienti per una larga verifica sperimentale. 


3. Per un suono v(, è) si hanno due termini in w corrispondenti ad an=i, n=? : 
ed n=t,n =. Se si chiamano con A e B e con A e B ciò che divengono ordinata- 
mente H' ed H, si ha: 


i TY TY 


+ (A'cosyt-|- B'seny#)sen = sen . 


w=(AcosytH- Bsem'é) sen TS sen “52 3 


Supponendo le velocità iniziali nulle, allora B=B =0, il tempo si elimina, e l’e- 
quazione del sistema nodale è: 


(15) A sen TÉ sen i + A'sen È = sen o —0. 


4,1. Pel suono v(?,7) si ha in w un sol termine, e l'equazione del sistema nodale 
è data da 


TT (TY 
sen sane == 0) 
DL DU 
da cui 
Tra Haga 
seno —0Meisine 429 
Di 
TX kA 
ERE Cir 
i 7 


In queste formule facendo prima #=1,2,3,4,...,%; e dopo ordinatamente k= 0; 
k=1;k=1,2;k=1,2,8; ecc. si ottengono per figure nodali un egual numero di rette 
parallele ai lati della membrana ed equidistanti tra loro. 

In particolare, il sistema nodale che accompagna il suono v(1,1) consta dei lati 
della membrana, cioè essa vibra per intero; quello del suono 2v(1,1)==v(2,2) di due 
rette passanti per il centro; ecc. 


5. II. Supponiamo nella (15) # =2?, sviluppando il seno dell’arco doppio, otte- 
niamo: 


(A 00852 4 A%c0s 2) Ta my 


sen-— sen—-—=0), 
DI n 


O 


decomporre nella somma di due quadrati. Ciò posto, siccome N—= mJ? è decomponibile almeno in 


un modo nella somma di due quadrati, così S è un quadrato, ed il numero delle partizioni di N 
H H+1 È 3 

è ri beoniioi H=(2+1)(B-41)...(t-41). La prima suppone p. qualunque ed uno almeno de- 

gli esponenti «,f,...,T impari; la seconda suppone p. impari e gli esponenti &,f,...,T pari. (Si 


esclude —;-_, proposta dal Volpicelli, perchè suppone N un quadrato, ipotesi esclusa nel nostro 


caso). Quindi il numero dei termini di w spettanti ad un determinato suono è H o H—1. 


X ot4 
i ic 


% 


rale si scinde in 


1) inci ima 
se =0 sr =0 ; A cos" + Acos = =0 . 


Le due prime danno fasci di rette parallele ai lati della membrana, la terza rappre- 
senta, in generale, una curva, la cui forma dipende dal rapporto dei coefficienti costanti. 
Discutiamo questa curva, riserbandoci in fine di limitarne quella parte che entra nella 
“membrana. 

Si abbia dunque l’equazione 


Tia s Tiy 
A'cos = =0 
Cra 


(16) A cos 


(si è mutalo il coefficiente A in A, e viceversa). 
È 1) Incontro con gli assi. — Per e==0, si ha: 


7 A 
yi===sarecos—==, 
Ti A 


variando # si ha una serie di punti reali sull’asse delle y, sempre che A >A. 
-Pery—=0, si ottiene: 
LI a n 


= —arccos— — , 
Ti A 


da cui si deduce che i punti d’incontro con l’asse delle @ sono immaginari, quando son 
reali quelli sull'asse delle y, e viceversa. 
2) Delimitazioni dei punti della curva. — Supponiamo A'>A 0. È facile ve- 


dere che 
} == n arc cos 3 > o 
ca, INEZITA 
Invero 
70 A , DI ( A î 
eesrecon ea —=_—_farecos—= — =), 
(3 7) 20 i A 2 


cioè la differenza è una quantità positiva. 
une o - 5 CA A È TIA 
Affinchè nella nostra ipotesi la (16) sia verificata, è necessario che per cos = 


Z sia negativo o positivo, quindi se 


DO . Ti 
positivo 0 negativo, cos ) 


mix T TT 

SE è compreso fra 0 e — , ofra 3 e- 27, 
mi tt T 
ni dev’ essere compreso fra data fam o SL; 


dea SEI 


n 


La curva sarà quindi compresa nei quadri tratteggiati, formati prendendo sull’asse 


delle @ e delle y delle lunghezze eguali a Ta 


Inoltre, essendo per £ numero intero qualunque 
stia: tia mi mi 
cos (er 3) 4 cos(2m =” = cos EL 


risulta che l'equazione (16) è soddisfatta, quando si pren- 
dono per argomenlo dei coseni i valori: 


(tr, (eg). 
i O ] DI O) 


E quindi, se il punto (xy) è sulla curva, vi saranno an- 
fig. 5. cora i punti: 


2 2k i 2*A 2KkX f Ik ZE 


t 


E si vede che la curva si ripete identicamente e simmetricamente nel piano, mantenen- 
dosi sempre nei quadri tratteggiati come precedentemente. 
3) Determinazione della forma della curva. — Derivando l’equazione, si ottiene : 


Ma dall’equazione si ha: 


onde 


x : kX AR 
Per o=0si ha & 0 e è zero anche nei punti ove e=—; per y=0 si olliene 
dy __ i 
da 


i 4 S dy. 
le tangenti alla curva son parallele all'asse delle @. Dalla prima espressione di agile 


de BEE la curva è normale agli assi coordinati; e nei punti pei quali == — 


sulta che nei punti a,0,c,d la tangente alla curva s' inclina agli assi coordinati per un 
; 2 ACSSRIRA: 
angolo la cui tangente è — 0 x 
Calcoliamo la 2° derivata: 
Ty qtix tiv my dy 
d?y RO i n di DI x ‘dx 


The 


de pa 
: miy Tix maria: Tiy 
A'sen® —— cos —— + A sen = 
en et en 3 008 
x A ati miy Sd 
A' cos FE 4 A co ) cos , oi (4008 SS — + A'co SI a) 
= A'cos DE + A cos n° 
In conseguenza 
Tiy 
dy _ A ri A'cos® CAN CO 
AAT 4 Ty \ 
sen 7 


TY > i; 3 
Per avere la curva un flesso, non potendo essere sen° == co, è necessario che sia 


Ma d’altra parte si ha 


; mi Tix 
A cos + A cos ao ; 


quindi, affinchè queste due equazioni coesistano per A ed A, dev'essere 


cos? e ONT 
= xd 

Tia Ty 

cos = der 
DI DE: 

da cui 
: gia roi] 
e e] donde a=—-+y 


I punti di flesso della curva si hanno quindi nei punti come a,0,c,d. Per essere più 


É 7 d* ki 
rigorosi, bisognerebbe calcolare È e mostrare che non si annulla per € = 7 = y. Ma 
per brevità trascuriamo di riportare questa verifica. 


Per stabilire la concavità e la convessità della curva osserviamo che, supponendo 


x compreso fra 0 È d compreso fra È e ; 
P o Ira e DR e y :oMmp DE 7 . 
risulta 
co » VO c e Di » pae Ti 
E quindi allora 
cos è positivo nico ca i j sen si è positivo. 


Ciò posto, eliminando mediante l'equazione della curva cos =, si ottiene: 


Tix 
20 


n TY 
FORI (A? — A°) cos —— 
det NI ga 
È 79 
Ti Ti EI = L 1a x # 
Essendo cos 2° negativo e sen n° posilivo, 7,3 -2 si mantiene tra” limiti suddetti sempre 


negativa, epperò la curva nel PE ma è concava all’asse delle . 


7 SRO TY T 
Facendo variare y fra 0 e agnitì ha che --= varia fra 0 e 


3 5» e quindi: 


gia Pi. 7 
COS 2° positivo e sen ci positivo , 


DI 


dy 
epperò il valore di Dè si mantiene posilivo, e quindi la curva compresa nel quadro na 


è convessa all’asse delle & 

Analogamente omini oppure ricorrendo alla simmetria della figura, si può 
seguire il procedimento della curva. 

Osservazione 1. — Supponendo A' negativo, ma sempre in valore assoluto A'>A, 
poichè l'equazione 


quia ; Ti y 


COS n 0 


A cos 


si può scrivere 


nia 7 mil 
A cos 7 +a'087 (Zt9)=0, 


si deduce che la curva che si ottiene in questo caso è quella che si ha quando sì sposta 


l’asse delle y parallelamente a se stesso di va 


Casi particolari. — 1° Se A=" A, l'equazione diventa: 


ni = Mr 
>, 


cos 


sE cos 


da cui 
k 
ve ro (4 dispari) , 
2 


5 i : 2, È È 
cioè, si ha la retta mn e rette parallele ad essa alla distanza +, computata sugli assi, 
quando si prende il segno — ; un fascio di rette parallele, di nessuna importanza per 
le nostre considerazioni, uil si prende il segno +. 

2° Se A=—A,, l'equazione si riduce a 


da cui 


equazione di una relta egualmente inclinata agli assi, e che taglia su questi due parti 
Du RX 
uguali a i Per il segno + si hanno rette parallele a pg; per il segno — rette pa- 


rallele ad ac. 
3° Se A=0, si ricava 


(24-4+1)A 
St 
Se A'=0, si ha 
è an (2A) 
LU — - gp” ue 


Osservazione 2.° — Infine, se si supponesse A>A'>Q0, non si otterrebbero curve 
di forma intimamente differente, solo i punti reali si troverebbero sull’asse delle @; la 
concavità e la convessità ordinatamente invertite. 

‘ Osservazione 3.° — Variando ? nella serie naturale dei numeri interi e positivi, le 
precedenti curve non variano nella forma, i punti reali dell'asse delle y (o dell’ asse 
delle x) s'allontanano dai punti medì dei lati opposti della membrana, e conseguente- 
mente le curve vanno man mano allargandosi; i fasci di rette non mutano direzione, 
ma aumentano di densità. 

Osservazione 4.° — Da quanto precede risulta questa importante conseguenza: 

La serie dei suoni v(i,2i)=iy(1,2), ha un sistema nodale definito dai tipi prece- 
denti o che si può ricavare dai precedenti. 

In particolare, pel sistema nodale del suono v(1,2) si possono stabilire le seguenti 
figure tipiche: 


A >A >O 


A>- A’ 


A'- (6) 


fig. 6. 
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e Pa: UL 


DI 


ani 
AI DT 
SAT " 


- 


Lr) 


ei % 1° ra $ 
5 È gt: vetta” SÌ 
Pel sistema nodale del suono v(2,4)=2v(1,2) le seguenti eS tipiche: 


A?-A 


6. III. Supponiamo nella (16) 7 =3:, l’equazione del sistema nodale è 


a y noe my 
—— sen S 


irta 
A sen 
7° 


ovvero 


che sì scinde nelle tre seguenti: 


ima pi Ly 
=0, sen 9 
DI 


= A"(4 cos n — 1)+A (4000 DE 


sen 


—1)=0 


Le due prime equazioni danno fasci di rette parallele agli assi coordinati, la terza. 
equazione rappresenta, in generale, una curva, che esaminiamo. 
Si abbia l’equazione 


(17) A(4c0 TE _ 1) +4" (4 cos SL yo, 


in cui si è mutato A in A' e viceversa. 
1) Incontri degli assi. — Per 2=0, si ha: 
AN cost TL SIETE 
da cui la limitazione A'%>3A, 
Per y=0, si ottiene 


AA cost FEE n SOR 3A' 


da cui A>8A. In conseguenza, se son reali i punti sull'asse delle y, sono immaginari 
quelli sull’asse delle @, e viceversa. 


LL 


(a 


AE, Ùi Pot a 
da i 2) Delimitazione dei punti della curva. — Dall’ equazione (17) risulta che se 


uva peo 


a Tio > a TY < 
4 cos 7 lena rd'cos 7 ST 


= 
ovvero 
mig S 1 _niy < 1 
fi . COS I <a: » COS FI = O) . 
mix Ti 


Basterà quindi esaminare solo il caso in cui — e —” variano nel 1° quadrante e quindi 


; DI 
® ed y variano fra 0 e 3. 


Dalle relazioni precedenti si ha 


da cui 


dimodochè risulta che i rettangoli tratteggiati dalla seguente figura contengono rami 


della curva. 
. Se si prendono per argomento dei coseni i valori yi 


<nee-eepogreso—< 


im (RX it (KA ì DEE 
A) aa 
l'equazione (17) è soddisfatta, risulta quindi che il tratto 
di curva che si trova nella regione tratteggiata si ripete 
ordinatamente e simmetricamente nel quadro della mem- 
brana, e la curva nel piano. 

8) Determinazione della forma della curva. — Deri- 
vando rispetto ad l'equazione (17), si ottiene: 


‘ 
‘ 
LI 
' 


enon lord-cero 


‘ 
' 
, 
; 
U 
' 
pal) _- 
U 
' 
' 
a. 
' 
L 
U 
Ù 
U 


2rix 
sen 


dy __ A 


de TU A 2riy 
sen 


i PARI adi 3 AE; 
Per &=0 si ha = =0; per y=: 0 si ha = co: la curva è normale agli assi. 
Derivando una seconda volta, si ha: 


d'y —— 2Ani 
«ta BE 2riy 
IN 


pr i punti di flesso si possono ripetere le considerazioni fatte nel g III, n. 11, 3). 


LI 


As, 


Osservazione 1.° — L'equazione (17) si può scrivere 


2ry Fat 


2 
A cos 5 + A'cos - 05, 


la quale differisce da quella che dà il sistema nodale del suono v(2,4) per la costante 
1 Ne 5 : ; x : 
5 (A-+A). E noto che la presenza ed il cangiamento di questa costante può cangiare 


interamente l'apparenza del luogo in esame ‘). Nel nostro caso la forma della curva 
con le sue varietà si conserva, come è stato desunto dall’ analisi di casi particolari, 
unico mezzo, ritengo, per conchiudere tale invariabilità. 

Se A<0, sussistono le precedenti considerazioni; e questo caso appunto, al quale 
non era applicabile il solito artifizio delle limitazioni e del cangiamento di argomento, 
ha suggerito la trasformazione dell’equazione (17). 

Casi particolari. 1° Se A="A' l’equazione diventa: 


Sele os SY 


=—l. 
. . 


co 


Per essere verificata questa equazione è necessario che i due coseni sieno entrambi ne- 
2rio  2Qriy 
gativi, e quindi i due archi —_, 7 appartengano al 2° e 3° quadrante. Ed in con- 
: f À: + Db PRA dI n - } 
E DA: ratti a 
seguenza a ed y variano fra 7, € 50 37 7 epperò la curva è compresa nei quadri 


tratleggiati. 
La curva non incontra gli assi, infalti posto nell’equa- 


6 £ ; DI * 
zione g=0 ed y=0, si hanno assurdi. Per y=Zz;a Si ha 


2riy 2ri: ALi Di 


Il ora ET Tee) T_ — a 
cos == 1, quindi cos -_=0; donde @= i: 


È i À 
Per k=0,1 si otteneg=+7.,g=<+-_-: la curva passa 


di 4 
pei punti e e g. Analogamente, la curva passa pei PER f 


ed A. Pei punti della diagonale ac, si ha 


Rn a 2 l . Rat Pa 2 
cos e — a , da cui e_ n° C2ntha, 
S Mk ) T ISCE ) 2 A 
epperòo=y= ©. Per k=0,1 si ollieneo=y=7;0=Y=3 7: la curva passa 


pei punti / ed m. Con un cambiamento di assi si prova che la curva passa per i punti p 
ed n. I punti /mnp sono più vicini al centro della membrana dei punti SI 


La curva manca di flessi. Infatti, esprimendo nel numeratore di = il seno in fun- 


zione del coseno, e tenendo conto dell’equazione della curva, si ottiene : 


Prix  2riy 
a . 1— cos - cos - 
d°y 2ari 
dgr EB g REY 
sen? —T 
DI 


') Vedi H. A. Newton and A. W. Phillips, On certain Transcendental Curves (Trans. of the 
Connecticut Acad., vol. III, 1875, p. 106). 


è. WEI pare eEA 
Mt 2ri Qri 


- da cui le rette: 


2 f) 
3.° Se A=0, si ricava 
ERETTA 
q = asa 
Vai, 
Se A=0, si ha 

A LOTARO 
9 O? 


Osservazione 2.2 — Vale anche per il caso ora esaminato ciò che è stato detto 


nelle Osservazioni 2°, 3° e 4° del n.° precedente. 


In particolare, pel sistema nodale v(1,3) si possono stabilire le seguenti figure 


tipiche: 


I iI 


Ù 


dae 


fig. 10. 


QUEd a Îy aria — 2riy 0 


A sen + A'se n 


Sviluppando il seno dell’arco doppio e triplo, sì ottiene: 


7. IV. Sia n=2a,n=8ì, l'equazione del sistema nodale è: 


sen "2 sen 2: [ Acos® DNA o EL _ 1) + Arcos! (4e082°—1)] 


Per i flessi dovrebb’essere cos da cos 4 =1, cioè, mediante l’equazione della cur- 
1 arri a &TÙY 
va: cos Logs 3 = 1, che è assurdo. 
2° Se A=— A), l’equazione si riduce a 
cost costa 06 


dh, 


BIS 
Il sistema nodale è quindi costituito dai luoghi geometrici 


sen-—=0 , sen—"= 0, 
(18) Acos = (400330 _ 1) +A'c0s (A no , 


cioè, rette parallele agli assi coordinati, ed, in generale, una curva. Esaminiamola. 


1) Incontri degli assi.-—- Per y=0, si ha: 


da ; : 1 3. A 3 ; 
da cui risulta, prendendo il segno superiore: {<14+7 wi prendendo il segno in- 


feriore: A<A'. Sull’asse delle a si ha sempre un punto reale, ed un altro se la prece- 


dente condizione è soddisfatta. 


Analogamente, sull’asse delle y si ha sempre un punto reale, ed un altro se AD>A- 
Adunque, se sopra un asse coordinato vi sono due punti reali, sopra l’altro asse 


ve ne è uno, 


E facile dimostrare che dei due punti reali della curva, che non possono mancare 
sugli assi coordinati, è più lontano dall’origine quello solitario. Infatti, sviluppando in 
serie binomiale i radicali dei valori dei coseni che dànno i detti punti d’incontro, si.ha: 


\ A 
i. (>=). 
MELIA 6 46 2 


da cui risulta che il primo valore è minore del secondo, e quindi @,>y,. 
2) Delimitazione dei punti della curva. — Siano A ed A' positivi. Dall’equazione 


(18) risulta che se 


Tix Tia 
cos — 20 e cos 24 R 
XS 2ì 


SG 
segue 
na Ft 
4co0s ; 21 e 4cos , 31; 


ua nd i a 
meta x Curi 
RE. — 31 — 
Ù do | i % 
qa i 7 
; ee Ti 
SIL , <0 e cs SSÙ ; 
segue 
N aty> 
4 cos ) i e 4cos 3, 21 . 
i; Z ‘ mia ni 
1° ipotesi. — Sieno —_ e n° 
PI : ; edo cdr 
his Tenendo conto delle conseguenti relazioni, si ha: — 
SE > e 
. 1>37 5 Y<3; ì 
De mie mi . 
Sieno I e nel 2° quadrante: @ ed y variano fra 
zioni, si ottiene: 
2, -24 
DS, Sh 
37 e 73; . 


/ 3 ; 9, Trix Tri 
2° ipotesi. — Sieno 4cos' — e 4cos° e, 


minori di © DI risultano le seguenti delimitazioni: 


21 
fi sar ne 
e ira (0 e 7 y fra 3; £ 
e viceversa; 
DI DI DI 
x fra gio, y fra pas 


e viceversa. 


. Se (2,y) è un punto della curva, sono anche punti 


2kA 2% 3 | 
7%, 7 #y), ove F è un numero in- 


— 


della curva ( 
9 i hù , 
tero. Inoltre, son punti della curva E i, 
| ove h è un numero dispari. 

8) Determinazione della forma della curva. — Deri- 
| Vando, si ottiene: 


mia aly o mia TY 

dy _ sen A (4 CIR I) + SA' cos F Cenina 
ue ny Tix mix mi)” 

a SÙ A (4c0s 1 1)+ (E men 


nel 1° quadrante, allora @ ed y varieranno fra 0 


70 DR de 
a Dalle stesse rela- 
1A L 


ambidue maggiori e poi minori di 1, cioè 


1T2x : T 
se cos — varia fra0e-, 


nie riy 27: Pte 
cos 7 e cos — maggiori e poi minori di Lg: Allora, 
Ty s TT ; ; ad : 
cos 3 varia fra > e ©; e viceversa. E dal dover essere entrambi maggiori e poi 


Sa) 


DI 
î 


i 
2; E) 


In conseguenza la curva è contenuta nei quadri tratteggiati della seguente figura: 


dy dy % À z 
Pera=0, da 0; per y=0, 3 = 9: la curva è normale agli assi. Per =) 
N , D day 2 23 «dg SA 


I=37 de APT TI pei 
Per decidere della concavità, deila convessità e della esistenza dei flessi della 
curva si dovrebbe calcolare la seconda derivata. Se ne può fare a meno, giacchè quanto 
si è detto e l’esame del caso particolare A= A' sarà sufficiente a stabilire la forma della 
curva (V. Figura seguente, quadrato grande). 
Osservazione 1.° — Se A' è negativo, l’equazione della curva sì può scrivere: 


i TRAINA i ATA 
Acost® [teo (27) —1]+A cos (2 -y) [400 5° —1]=0 5 


da cui si deduce che la curva che si ottiene è quella che si ha quando l’asse delle y si 


x SIR 
sposta parallelamente a sè stesso di n 


Casi particolari. — 1° Sia A=A', l’equazione (18) diventa: 


(cos Si + cos ma) (1 — 4 cos = cos 59) =0, 


che dà luogo alle altre due: 


Qi) È 4cos "cos E _1=0, 


Tia 
cos-— + cos —= 
7\ ni À 


la prima rappresenta un noto sistema di rette, l’altra, in generale, una curva. I due 


coseni, dovendo essere dello stesso segno, si deduce che & ed y sono compresi fra 0 
À f i DI 
i Ue 5) . 


ei ad 


A SA 7 : È ia î - 
La curva non passa pel punto 5; ; >); taglia sugli assi coordinati parti eguali 


( =y= are cos] ), e sulla diagonale, che passa per l'origine, segmenti uguali a 


4, 
Ae 
3iV2. 


Derivando l'equazione, sì ottiene: 


/ 


tang° — (1 +tang® 22) + tang? 2 (I + tang? =) 


/ 


TY 
d'y, mt ) 


da? DI AT 


DI 


2 


. dy 
Per annullarsi questo valore di ;;,3: non potendo essere zero il numeratore, deve 


2 


essere il denominatore infinito. Ora, questo diventa tale per y=5;; Siccome questi 


punti non sono sulla curva, perciò essa manca di punti di flesso. 


NR 


SOIA 
ci 


d 
Il denominatore di Si è positivo per 


compreso fra 0 e +- 3 , cioè per y fra 0 
À miy DI È 
e 53} è negalivo per —- compreso fra È e n, cioè per y fraz; © 3 . Dunque la curva 
è concava all’asse delie x per Y compreso tra le prime ia Colossi per y com- 
preso Lra le seconde. 

2° Se A—-—A', si ha il noto sistema di rette: 


e la curva: 


Tix vpi) 
4 cos e ECC, 
che si ottiene dalla precedente. 
3. Se A—-0, si ha: 
__(242+1) n x n 2 


Se A—--0, si muti nelle precedenti formule y in @ e viceversa. 

Osservazione 2.° — Valgono anche pel sistema nodale considerato le osservazioni 
#3 e4 deln.5,g IV. 

In particolare, pel sistema nodale v(2,3) si ponno stabilire le seguenti figure 
tipiche: 


430 Ang 
fig. 12: 


8.—È facile costruire per una membrana quadrata, com.e si è detto per alcune 
membrane rettangolari, una tavola dei suoni teoricamente possibili e dei sistemi nodali 
corrispondenti, classificati dal tipo più semplice, cioè quello formato da rette parallele 
ai lati della membrana, ed indicati con la stessa notazione cennata. Anche qui giova 0s- 
servare che ciascun suono, oltre ad avere questi tipi semplici, ha una infinità di figure 
nodali, che si deducono l’una dall’altra mediante una deformazione continua. 
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2 V.— CONCLUSIONE 


I sistemi nodali esaminati, con ie loro figure tipiche e per il modo come sono stati 
studiati, forniscono un materiale sufficiente per la verifica sperimentale della teoria. Se 
non che, all’ingrato campo delle curve trascendentali, poco conosciuto, segue quello 
delle prove acustiche, pieno di difficoltà ed esigente non comune perizia. E quindi, 
soltanto con numerose esperienze fatte con gran cura, si può raggiungere l’ esattezza 
della verificazione su cui riposa la vitalità di una scienza. PE 
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INTRODUZIONE 


Le escursioni compiute in varie parti dell’Italia meridionale hanno fatto nascere 
in me l’idea e maturare la convinzione che questi ultimi nodi montuosi dell'Appennino 
debbano essenzialmente l’ origine loro a due grandi diastrofismi orogenici, l’uno ante- 
triasico , terziario l’altro, rispettivamente accompagnati da extravasazioni di magma 
eruttivo e separati l’uno dall’altro mediante un lungo periodo talassico (adoperando 
questo aggettivo col senso datogli nei poemi omerici, in cui, come Dana ha falto giu- 
stamente osservare, il nome 64\«7o serve a dinotare il gran mare intercontinentale 
o Mediterraneo, mentre le acque ultracontinentali vengono fuse nell’unico *Qxe@v6s), 
durante il quale si depositarono le ingenti pile di sedimenti mesozoici e terziarii anti- 
chi, che prepararono l’avvento del secondo diastrofismo. Questo coincide certamente 
nel tempo col corrugamento orogenico della zona alpina, mentre il primo diastrofismo, 
ancor molto oscuro e non bene studiato nelle sue potenti e complicate manifestazioni, è 
forse in rapporto con le pieghe armoricane e varisciane della zona ercinica: il periodo 
talassico intercorrente tra i due non è poi caratterizzato da una continua e uniforme 
subsidenza nella geosinclinale mesozoica, ma è a sua volta interrotto da un altro cor- 
rugamento orogenico di minore intensità e da lacune dovute forse a spostamenti nega- 
tivi della linea di spiaggia. 

Non è mia intenzione nè forza intessere e svolgere completamente una così vasta 
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tela, ma credo opportuno dare di essa quelli che a me sembrano i fili conduttori, per- 
chè, seguendoli e raddirizzandoli, si possa un giorno avere una storia completa di 
questo diletto lembo di terra, che sorgendo dai flutti azzurri del Jonio e del Tirreno ha 
offerto ai baci del sole copia infinita di geologiche bellezze. 


I: 
PRIMO GRANDE DIASTROFISMO 


Le potenti e complicate manifestazioni del primo grande movimento orogenico si 
rivelano nei terreni cristallini fondamentali dell’Italia meridionale, che, stando sotto 
ai terreni del trias medio, si spingono in basso verso ignote profondità, nelle quali fi- 
nora non si può che con estrema dubbiezza tracciare un qualche probabile livello 
cronologico. 
1. Terreni fondamentali. 


Questi terreni fondamentali antetriasici dell’ Italia meridionale ne costituiscono, 
come è noto, la parte estrema: fuoriescono dalla base degli scaglioni triasici della Mon- 
tea di Belvedere, si allargano e si adergono negli ampî gioghi della Sila, della Serra e 
dell’ Aspromonte, superano il Faro e vanno a immergersi sotto la zona mesozoica che 
corre a nord dell’ Etna. Delle rocce che li compongono, per ciò che riguarda la piccola 
Sila e la Serra, Novarese, riassumendo gli studî suoi ed altrui, dà nel suo lavoro sui 
Calcari cristallini e calcefiri dell’arcaico calabrese una esatta descrizione sintetica, che 
qui riproduco: i 

« La serie cristallina è identica nelle due porzioni e vi si possono distinguere i se- 
guenti membri : 

a) Le rocce granitoidi della costa jonica, graniti e dioriti quarzifere (tonaliti), 
che mostrano talvolta una struttura gneissica, dovuta però piuttosto al parallelismo delle 
miche ed altri elementi colorati che ad un abito scistoso bene caratterizzato. La potenza 
di queste masse non è sicuramente apprezzabile, ma è certamente grandissima, forse 
di parecchie migliaia di metri. 

b) La zona dei gneiss granatiferi o delle chinzigiti del Lovisato, composta in pre- 
valenza da tali rocce di aspetto molto caratteristico, associate a gneiss e scisti cristallini 
diversi e contenenti lenti numerose di anfiboliti feldspatiche (dioriti), eufotidi e di cal- 
cari cristallini, dalle quali appunto provengono i calcari cristallini e i calcefiri che sono 
stati studiati. La zona ha una potenza pure molto grande: il suo affioramento nella Sila 
forma una fascia di una larghezza non minore dei 12 a 15 chilometri, e nelle Serre non 
scende sotto i 10 chilometri; siccome gli strati sono sempre più o meno fortemente in- 
clinati, a tale larghezza corrisponde una potenza, misurata normalmente alla stratifica- 
zione, assai minore, ma pur sempre molto grande, tuttavia non è possibile affermare se 
tale potenza non sia solo apparente e dovuta a ripiegamenti successivi. In questa zona 
l'abito scistoso è la regola e le rocce di aspetto massiccio s' incontrano solo per 
eccezione. 

c) Zona di micascisti e gneiss sericitici, composta da micascisti a mica bianca, 
da gneiss sericitici verdognoli, spesso con grossi occhi feldspatici, da quarziti bianche 


e 


e subordinatamente da qualche altra roccia a mica nera. La potenza di questa zona è 
piuttosto limitata ed in qualche punto appena superiore ai 500 m. 

d) Zona delle filladi, composta appunto quasi esclusivamente di tali rocce, ac- 
compagnale però da scisti cloritici, quarziti oscure di aspelto anagenitico e che, fuori 
dei limiti della regione considerata, contengono pure rocce massicce, quali graniti, 
dioriti, serpentine, porfidi e porfiriti, quali intruse e quali interstratificate. La zona delle 
filladi forma un altro orizzonte calcarifero, perchè spesso contiene banchi di calcare 
saccaroide ed oficalci. Le filladi hanno sempre una potenza molto grande e si separano 
con una certa difficoltà dalla zona precedente, che sembra essere collegata con esse 
molto intimamente, tanto che le specie litologiche delle due zone paiono in qualche 
punto alternare ». 

Io non descriverò tutte le rocce qui sopra enumerate , nè le altre che si trovano a 
nord e a sud della regione studiata da Novarese: a far ciò sono indispensabili lunghi 
e minuti studî di dettaglio in campagna, senza dei quali non si avrà mai una cono- 
scenza esatta e completa della serie cristallina calabrese. Accennerò invece alle più 
importanti rocce massicce, certamente anogene, e alle più diffuse rocce stratificate, di 
origine sedimentaria o mista, cercando di stabilire dei possibili legami di genesi e di 
posizione tra le une e le altre. Come materiale da studio ho avuto a mia disposizione 
la bella collezione fatta da Pilla nel 1835 nella Calabria ulteriore prima e seconda, 
l’altra adunata nell’ autunno del 1846 da Scacchi nella Calabria citeriore e nella ul- 
teriore seconda e finalmente le rocce da me stesso raccolte durante l’estate dell’anno 
passato nell’ Aspromonte, nella Serra, nella regione del Poro e nella catena litorale 
tirrena. 

A). Rocce eruttive massicce. 


Il primo a riconoscere la vera natura anogena di alcuue rocce della Calabria fu 
Alberto Fortis, che nel suo viaggio del 1780 considerò come eruttivo qualche lembo 
granitico che si trova tra l’ Angitola e il Pizzo; fatto questo tanto più notevole, in quanto 
solo pochi anni innanzi, nel 1775, Strange, seguito poi da Hutton e Playfair, aveva 
per primo affermato in tesi generale l’eruttività delle masse granitiche. Pochi anni dopo 
che Fortis era passato per quelle regioni, Angelo Fasano, che percorse la parte 
meridionale della Calabria nel 1783, distinse la struttura massiccia del granito da quella 
stratificata e scistosa delle altre rocce cristalline, ma non si fermò sulla genesi di esso, 
come neanche se ne occuparono Savarese e Melograni e altri dei geologi che dopo 
di essi perlustrarono quelle contrade. Pilla invece fu un apostolo fervente dell'origine 
eruttiva dei graniti calabresi e spinse anzi troppo oltre le sue avanzate idee plutoniche, 
mentre più tardi vom Rath e Suess solo con molta cautela si dichiararono propensi 
a considerare come eruttiva la tonalite di Stallettì e il granito della Serra; questa me- 
desima opinione ma, come ha già dimostrato De Stefani, con non buoni argomenti 
sostenne in seguito Rambotti. Negata e combattuta da Lovisato e da De Stefani 
l’esistenza in Calabria di grandi masse eruttive, queste si sono poi estese e moltiplicate 
per gli studî recenti di Cortese e hanno pigliato posto nel sopra citato lavoro di No- 
varese, nella Descrizione geologica della Calabria di Cortese e nelle carte geologiche 
che questa accompagnano, in cui con una certa esattezza son segnate le grandi masse e 
i piccoli affioramenti di rocce eruttive. 
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Le rocce anogene, di regola massicce, eccezionalmente scistose per fenomeni di 
contatto endogeni o per metamorfismo dinamico, traversano in filoni, vene e apofisi le 
rocce stratificate, sono anche tra esse imbancate e amigdaloidamente incluse e final- 
mente le sormontano in masse potenti ed estesissime. Aspettando che ulteriori studî 
analitici vengano a descrivere le numerose espansioni e intrusioni di gabbri, diabasi, 
anfiboliti feldspatiche , anfiboliti, serpentine , porfidi e porfiriti, notandone le relazioni 
con le rocce incassanti, accennerò ora qualche cosa sulle grandi masse granitiche a se- 
gregazioni basiche, che formano ia parte orientale delia Sila, la Serra e la regione del 
Poro, non fermandomi a parlare sulle loro estensioni, che sono, come ho dianzi detto, 
con chiarezza rappresentate nelle carte di Cortese. 

Queste masse sono essenzialmente costituite da quarzo, feldspato potassico, feld- 
spato di soda e calce, muscovite, biotite, anfibolo e pirosseno, che aggruppandosi in 
un modo o nell’altro e diffondendosi dove più e dove meno producono una lunga e sva- 
riata serie di specie litologiche, le quali passano l’una nell’altra con sfumature graduali 
e sono siffattamente tra loro collegate, che un tipo, il quale predomina in una regione, 
in un’altra si presenta solo come un accidente locale di un tipo differente, e viceversa. 
La serie del rapporto di acidità crescente o decrescente è così vasta che corrisponde 
alla comune serie delle rocce vulcaniche e sale da 48 a 76 per cento e anche più in là, 
ove si tenga conto delle ultime più fine diramazioni quarzose delle apofisi aplitiche e 
pegmatitiche. Lo schema seguente (fig. 1) può dare un’idea chiara dei principali tipi 
di rocce anogene calabresi e delle insensibili sfumature di composizione che le le- 
gano da un estremo all’altro, dalle pegmatiti acidissime alle più basiche anfiboliti 
feldspatiche. i 


Fig. 1. 


Quarzo 


MW_-agq Feldspato potassico 
IYy_agqm Muscovite 
Tg -Magm Biotite 


Feldspato di soda e calce 
Ca—P,_,A_3Mt,aqm i 


Fella8 — P,_, A, 3 Mt, aq 
rò-P, As sMt,q Anfibolo e Pirosseno 
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Rappresentazione schematica della composizione mineralogica nei tipi principali delle 
rocce anogene massicce di Calabria. 


Di tali tipi il più importante e diffuso è certamente il granito con le sue varie mo- 
dalità. Esso è rappresentato da una roccia con tessitura variabile da macrocristallina a 
microcristallina, essenzialmente composta da un feldspato potassico (in generale orto- 
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clase, associato spesso a microclino), da quarzo e da feldspato triclino di soda e calce; 
a questi minerali si aggiungono ancora, dando origine con la loro presenza e distribu- 
zione alle diverse varietà, mica magnesiaca, mica potassica e hornblenda. La struttura 
granitica di Michel Lévy, equivalente alla ipidiomorfa granulare di Rosenbusch, 
rappresentata da un aggregato granulare di quarzo e feldspato in cui senza alcun or- 
dine stanno immersi gli altri componenti, specialmente le miche, forma la caratteri- 
stica principale, che distingue queste rocce massicce dai gneiss stratificati, perchè 
in esse un ordinamento parallelo degli elementi colorati si ha solo eccezionalmente 
ed è dovuto come già si è detto, a fenomeni di contatto endogeni o a metamor- 
fismo dinamico. , 

La grossezza dei componenti è molto variabile, perchè dai piccolissimi granuli che 
compongono, ad esempio, alcuni filoni di aplite (granulite di M. Lévy) dell’Aspro- 
monte si può giungere fino ai grossissimi elementi delle apofisi e dei filoni di pegma- 
lite che traversano gli scisti della Sila e della Serra ; ma queste varietà estreme sono di 
solito presentate dai filoni e dalle apofisi, mentre le grandi masse granitiche, come 
quelle della Serra e della regione del Poro, sono di solito caratterizzate da una roccia 
a grana media, in cui localmente, come vicino Tropea e Parghelia e sopra Caulonia, si 
sviluppano delle facies porfiriche le quali danno, come è stato già osservato da Cor- 
tese, dei cristalli di ortoclase lunghi fino a 12 centimetri. 

L’ortoclase, automorfo solo rispetto al quarzo, si trova in granuli e noduli cristal- 
lini di colori prevalentemente chiari con il solito splendore madreperlaceo sulle facce 
di clivaggio: i colori giallicci, carnicini e rossi sono rari ed hanno solo una locale dif- 
fusione, come già avevano notato i geologi napolitani al principio di questo secolo e 
come osservarono più tardi Biirgerstein e Noè, che furono colpiti dalla somiglianza 
delle rocce calabresi con quelle alpine e della mancanza, in questa parte della penisola, 
delle tipiche .granititi rosse e scure dell’ Europa settentrionale. Cristallini semitraspa- 
renti di aspetto simile a quello dell’adularia e di origine idrica ho osservato in alcune 
druse del granito di Catanzaro. 

Raramente i cristalli sono semplici e per lo più, sempre però conservando lo svi- 
luppo tabulare secondo M, sono geminati e quando si rompe un pezzo di granito, 
specialmente se porfirico, sui noduli feldspatici bianchi della superficie di frattura 
appariscono distintamente le due facce di clivaggio caratteristiche della geminazione 
di Carlsbad: le leggi di Baveno e di Manebach sono invece scarsamente rappresentate. 

Tanto nei cristalli semplici che nei geminati e specialmente nelle variazioni por- 
firiche come quelle di Parghelia e Tropea è frequentissima la struttura zonata, che in 
generale è distinta ma che spesso è offuscata dalla trasformazione, progrediente dal- 
l'interno verso l’ esterno dei cristalli, così come Traverso, nel suo lavoro sulle 
Rocce granitiche e porfiriche del Sarrabus, ha osservato avvenire nel granito sardo, 
il quale ha grande somiglianza col granito calabrese per la sua poca omogeneità 
e compattezza e per l’avanzato stadio di decomposizione dei suoi componenti, special- 
mente dei feldspati. L'affermazione che l’ortoclase del granito resista meglio del pla- 
giocase alle azioni trasformatrici non è, come d’altronde insistentemente osserva Ro- 
senbusch, confermata dall’ analisi microscopica. La trasformazione dei feldspati mena 
definitivamente a uno sviluppo di mica e di caolino e a una contemporanea deposizione 
di sostanze ferrifere, specialmente di corti prismi e di granuli verde-giallicci di epidoto 


20 
e di altri prodotti di infiltrazione, portati lungo le finissime spaccature dei cristalli dalle 
soluzioni provenienti dal disfacimento dei plagioclasi, delle miche e degli anfiboli. 
Melograni fin dal principio di questo secolo aveva nel suo Manuale geologico osser- 
vato la profonda decomposizione dei feldspati nei graniti della Serra e dell’ Aspromonte 
e aveva distinto la trasformazione meno profonda operata dagli atmosferilj alla super- 
ficie dei grandi massicci da quella più intensa che scende con le acque filtranti lungo i 
filoni e Je vene metallifere. 

Fenomeni di calaclasi si osservano di frequente nell’ortose, i cui cristalli sono 
spesso fralturati solo ai margini, mentre la massa, apparentemente compatta, presenta 
estinzione ondulata; altre volte i frammenti dell’individuo furono cementati da sostanza 
ortoclasica incolore otticamente orientata alla stessa guisa, in modo che il cristallo si 
presenta come omogeneo: più di frequente la sostanza cementante è di natura diversa 
oppure, essendo della stessa natura, ha un’orientazione ottica differente. 

Accrescimento grafico con quarzo (pegmatite di Ha iiy) è piuttosto frequente ed è 
visibile tanto a occhio nudo che al microscopio : bei campioni macroscopici ne raccolse 
Pilla nell’Aspromonte e Scacchi nella piccola Sila. Accrescimenti con microclino, 
albite e oligoclase sono frequentissimi e, quando non si tratta di implicazioni pertitiche 
o micro pertitiche, ma di veri avvol.imenti, allora quasi sempre il plagioclase è incasto- 
nato nell’ortoclase e l’ accrescimento di questo si è diretto in prevalenza secondo l’ asse 
verticale. 

Le piccole foglioline di muscovite e caolino sono generalmente disposte con le basi 
sopra alle facce di clivaggio dell’ortoclase e formano allora due sistemi perpendicolari, 
oppure sono irregolarmente ammassalte e costituiscono dei nuclei terrosi, colorati spesso 
in giallo sporco o in bruno dal sequiossido di ferro idrato. Solo raramente riesce ri- 
scontrare nell’ortoclase inclusioni liquide, mentre come inclusioni solide primarie vi 
giacciono paglie di mica, granuli di quarzo e di magnetite e lamelle di ematite; delle 
inclusioni secondarie ho già ricordato la muscovite, il caolino e l’ epidoto. Come feld- 
spato potassico, oltre all’ortoclase e con questo legato in accrescimento regolare o a 
macchie, si trova anche il microclino, che qualche volta appare xenomorfo rispetto al- 
l’ortoclase e all’oligoclase e la cui struttura a grata si manifesta irregolarmente in 
mezzo a quella omogenea dell’ortoclase. 

Accanto al feldspato potassico già ad occhio nudo si distingue, per l'apparenza 
matta e per le sottili strie di geminazione sulla faccia basale di clivaggio, l’abbondan- 
tissimo plagioclase, i cui cristalli, sviluppati di solito tabularmente secondo la faccia M, 
sono quasi sempre geminati secondo la legge dell’Albite, mentre la geminazione se- 
condo la legge del periclino si riscontra in pochi e rari casi. I caratteri ottici lo addi- 
mostrano appartenente alla serie oligoclase-andesina e la sua abbondanza va sempre 
crescendo coll’aumentare della biotite e della hornblenda, segnando così, col contem- 
poraneo e graduale decrescere dell’ortoclase e del quarzo, il passaggio alle diorili quar- 
zifere e alle dioriti, tanto nelle piccole segregazioni schlierose quando nelle grandi facies 
di differenziazione. Il plagioclase sembra automorfo rispetto al quarzo e all’ortoclase, 
col quale ultimo, come s'è già detto, si trova spesso in accrescimento lamellare o in 
rivestimento, formando in quest’ultimo caso generalmente il nucleo del cristallo com- 
plesso, di cui l’ortoclase rappresenta la parte esterna. 

Il quarzo si trova in granuli o plaghe cristalline grige con splendore vitreo o grasso, 
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che vanno a riempire le lacune interstiziali lasciate dai cristalli di feldspato e di mica, 

dalla quale ha ricevuto delle impronte già riconoscibili a occhio nudo, palesandosi così 
come l’elemento di ultima consolidazione, xenomorfo rispetto agli altri, quantunque la 
struttura pegmatoide e dei piccoli diesaedri arrotondati di quarzo inclusi nei feldspati 
dimostrino chiaramente che ancor non era terminata la consolidazione dei feldspati 
quando cominciò quella del quarzo, In generale l’estinzione simultanea delle singole 
superficie di sezione nei granuli di quarzo appalesa questi come individui unici, ma 
frequentemente si osservano anche in essi le note anomalie ottiche dovute alle pressioni 
orogeniche cui le masse granitiche furono sottoposte non solo dopo, ma anche durante 
il loro consolidamento, sviluppandosi così quella che Weinschenk ha chiamato pie- 
zocristallizzazione. Non sempre dunque gli individui cristallini di quarzo furono trasfor- 
mati in un aggregato di granuli variamente orientali, ma spesso però presentano quella 
tensione molecolore, che s’appalesa con l’ estinzione ondulata. Il quarzo, generalmente 
limpido, perchè, come rilevano Fouqué e Lévy, le impurità del magma furono pre- 
cedentemente concentrate dal feldspato, pure contiene come inclusioni solide scarsi e 
piccoli individui degli altri componenti, specialmente pagliuzze di mica e laminucce di 
ematite, granuli o bastoncelli di magnetite e di hornblenda, particelle rarissime di feld- 
spati e microliti di apatite, muscovite e rutilo; è ricco invece di inclusioni liquide, le 
quali abbondano più nel quarzo delle varietà a grana grossa che in quello delle varietà 
a grana fina o a struttura porfirica. 

Delle miche primarie la magnesiaca è molto più abbondante della potassica e an- 
che le grandi lamine scure che si vedono in alcune pegmaltiti del Pizzo e che a prima 
vista sembrano di mica potassica si rivelano poi come formate anche esse da mica ma- 
gnesiaca per l'angolo piccolissimo, a volte quasi nullo, degli assi ottici. Anche, la mica 
magnesiaca più che la potassica presenta dei cristalli ben delineati, ma sia l’una che 
l’altra sono rappresentate da lamine, squame e pagliette irregolari, i cui piani di cli- 
vaggio, meno qualche caso locale di scistosità dovuta a dinamometamorfismo, a con- 
tatto o ad originaria fluidalità, non hanno alcun orientamento definito. 

La biotite, che appare nei graniti a grana media come il primo prodotto di conso- 
lidazione è bruno-scura o nera per riflessione, bruna o verde per trasparenza nelle la- 
mine sottili, in cui mostra anche un molteplice avvicendarsi di lamelle brune e verdi e 
un angolo piccolissimo degli assi ottici. La biotite, specialmente quella in larghe la- 
mine delle pegmatiti e più di rado l’altra in tavolelte esagonali dei graniti anfibolici, si 
trasforma rapidamente dando luogo a neoformazione di molta clorite e di poco epidoto, 
accompagnati a lor volta da carbonati, quarzo e altri prodotti di alterazione. È anche 
possibile che la biolite sia accompagnata da litionite e zinnwaldite e che alcune delle 
laminette oscure appartengano al lepidomelano e alla haughtonite. Le inclusioni liquide 
sono rarissime, mentre abbastanza frequenti si mostrano quelle di apatite, zircone e 
magnetite. Gli individui di muscovite primaria sono in generale di consolidazione po- 
steriore a quelli di biotite, mentre sì mostrano aulomorfi rispelto ai cristalli di feldspa- 
to; essi inoltre sono molto più irregolari delle tavolette di mica magnesiaca : bellissime 
lamine di mica argentea a contorno chiaramente rombico raccolse Scacchi nelle peg- 
matiti della Serra di Buda presso Acri nella Calabria citeriore. Molta della mica potas- 
sica è anche secondaria. 

Nei graniti calabresi intimamente legata alla presenza della mica magnesiaca è 
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quella della hornblenda, che si unisce anche spesso alla biotite in accrescimento pri- 
mario, in modo che le lamine di quest’ultima corrono parallelamente alle facce dei pri- 
smi della hornblenda. La presenza dell’anfibolo verde e del pirosseno in molte modalità 
granitiche della Serra, della regione del Poro e dell’ Aspromonte fu notata alla fine del 
secolo passato da Fasano e al principio di questo da Melograni e non potea infatti loro 
sfuggire, data la grande abbondanza di minerali ferro-magnesiaci che segnano in Cala- 
bria il passaggio del granito alla tonalite e alla diorite. La hornblenda raramente pre- 
senta cristalli regolari e per lo più appare in aghi o bastoncelli prismatici con sezioni 
transversali più o meno automorfe, ma con terminazioni longitudinali irregolari. Si 
trovano anche dei granuli e dei foglietti informi e non mancano a volte delle fibre che 
accennano a un abito uralitico derivante da un originario pirosseno monoclino. Spesso 
la hornblenda si trasforma in un aggregato di clorite, epidoto, calcite e quarzo e non 
può escludersi che alcune delle lamine di biotite, unite in paragenesi con la hornblenda, ‘ 
derivino forse da questa per trasformazione. 

Come componenti microscopici accessorî sono molto diffusi gli aghetti di apatite, 
i prismi corti di zircone e i granuli di magnetite; ematite e titanite sogliono più frequen- 
temente accompagnare le varietà biotitiche e anfiboliche. Tra i minerali accessorî oltre 
la clorite, l’epidoto e l’apatite, già notati, bisogna aggiungere la cordierite, la torma- 
lina e il granato, che a volte raggiungono ragguardevoli dimensioni: cristalli di torma- 
lina lunghi fino a 8 centimetri osservò De Stefani nei filoni di granito tormalinifero 
dei campi d'Aspromonte e prismi emimorfi di discreta grandezza ho visto io nell’ aplite 
delle vicinanze di Magli; Scacchi poi nella pegmatite granatifera dei pedali di s. Gior- 
gio, sulle sponde del Mucone presso Acri, raccolse un grosso cristallo di granato, con 
struttura zonata e trasformazione centrale in clorite, in forma di icositetraedro mecca- 
nicamente deformato, le cui dimensioni sono rispettivamente di 6.5, 8 e 10 centimetri. 

Le masse granitiche, fatta eccezione delle frequenti e minute segregazioni acide e 
basiche, conservano di solito la medesima struttura per grandi estensioni e un cambia- 
mento di facies avviene quasi sempre per gradi, in casi rarissimi rapidamente. Rapido 
piuttosto e frequente è lo sviluppo della facies porfirica, dovuta ai grossi cristalli di or- 
toclase, quasi sempre geminati secondo la legge di Carlsbad, che raggiungono grandi 
dimensioni tanto nella massa granitica della Sila, quanto in quella della Serra e della 
regione del Poro: le vicinanze di Longobucco, Caulonia, Tropea e Parghelia ne offrono 
belli esempî. Questi gemini porfirici, di solito disposti senza alcun ordine e rarissima- 
mente distesi parallelamente alla faccia M, non sono sempre omogeneamente costituiti da 
pura massa feldspatica, ma contengono spesso un nucleo di magma granitico e delle 
zone micacee, queste molto probabilmente secondarie: sarebbe quindi da studiarsi se 
anche in questi graniti porfirici calabresi i grossi cristalli di ortoclase rappresentino ad- 
dirittura, come suppose Cohen peri graniti porfirici di Heidelberg e Williams per 
quelli di Tryberg, l’ultimo e più specioso prodotto di segregazione. Non mancano, ma 
sono piuttosto rare, le spaccature e le cavità tappezzate da cristalli di origine idrica e 
io ho già menzionato il feldspato simile all’adularia nelle druse del granito di Catanzaro. 
Del pari ho osservato raramente ma chiara struttura miarolitica, ma ciò dipende dal 
fatto che, come fa notare Rosenbusch, tanto la struttura miarolitica che quella a 
druse sono spesso mascherate dalle nuove formazioni di minerali. 

Volendo scindere in gruppi possibilmente naturali i graniti di Calabria, si può 
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adottare la classificazione recentemente proposta da Zirkel nel suo Lehrbuch der Pe- 
trographie, distinguendo in essi: graniti biotitici, con ortoclase, plagioclase, quarzo e 
mica magnesiaca, senza hornblenda o con hornblenda accessoria; graniti muscovitici, 
con ortoclase, plagioclase, quarzo e mica potassica; graniti a due miche, con orltoclase, 
plagioclase, quarzo, mica potassica e mica magnesiaca; graniti anfibolici, con ortoclase, 
plagioclase, quarzo e hornblenda, senza biotite o con biotite accessoria; graniti bioti- 
tico-anfibolici, con ortoclase, plagioclase, quarzo, hornblenda e mica magnesiaca. Tutte 
queste varietà e sottovarietà esistono nei massicci granitici di Calabria e sono intima- 
mente legate l’una all'altra per passaggi graduali nella composizione mineralogica e 
nella struttura. La parte fondamentale però, specialmente nella Serra e nella regione 
del Poro, è data dal granito biotitico, accanto e dentro il quale si trovano subordinata- 
mente le altre varietà. Esso è più ricco in plagioclase e più povero in quarzo del granito 
muscovitico o di quello a due miche; porta inoltre molto spesso hornblenda, col cre- 
scere della quale vanno diminuendo quarzo e ortoclase, in modo che ne risulta un certo 
passaggio alla diorite: magnetite ed ematite sono più abbondanti che nelle altre varietà 
e la muscovite, che a quando a quando si riscontra, specialmente nelle modalità porfi- 
riche, può ritenersi come un minerale secondario, prodotto dalla trasformazione del 
feldspato potassico. I graniti muscovitici invece non si trovano in grandi ed estese masse 
ma formano numerosi filoni, vene ed apofisi, o costituiscono le segregazioni acide di 
ullima consolidazione nel magma granitico: essi infatti sono più ricchi in quarzo e più 
poveri in silicati basici e in metalli, in modo che rappresentano il termine più acido 
della serie. In essi è inoltre caratteristica la tendenza alla struttura pegmatoide, drusi- 
forme e miarolitica e l'associazione frequentissima del microclino all’ ortoclase, nonchè 
la presenza di numerosi minerali accessorî, quali tormalina, granato, pinite, zircone, 
epidoto e berillo. Si possono distinguere nei graniti muscovilici i tipi a grana molto mi- 
nuta e poveri di mica, come se ne trovano frequentemente all’Aspromonte, che formano 
una parte della così detta aplite e corrispondono alla granulite di M. Lévy, da quelli 
a grana grossissima, con individui di quarzo e di feldspato potassico (microclino) molto 
sviluppati e con larghe tavole rombiche di mica argentea, i quali rappresentano il tipo 
di roccia che Delesse e Naumann (non Haiy) chiamarono pegmatite. Ho già in- 
nanzi accennato alla presenza eccezionale, nella pegmatite dei dintorni del Pizzo e di 
altre località calabresi, di grandi placche di mica scura cloritizzata, ad angolo piccolis- 
simo degli assi oltici, che deve ritenersi come biotite: pegmatiti simili a queste di Ca- 
labria, con ortoclase, microclino, muscovite, biotite cloritizzata ed ematite, ricorda an- 
che Bucca dalle Alpi centrali e dal monte Ghedam nell’Eritrea. Vengono dopo per or- 
dine d'importanza i graniti anfibolici, con o senza biotite, i quali sono più ricchi in 
plagioclase, in silicati ferromagnesiaci e in metalli dei graniti biotitici normali e che 
per mezzo di dioriti quarzifere passano a dioriti vere. I graniti a due miche in piccole 
quantità sì trovano sparsi un poco da per tutto e leppaesentano quasi un tipo medio in 
cui si fondono petrograficamente tulle le altre varietà. 

Prima di accennare alle varie facies, o differenziazioni regionali nella composizione 
mineralogica e nella struttura, che caratterizzano i graniti di Calabria, è necessario ri- 
cordare un’altra loro non meno importante proprietà, data dalla grande abbondanza di 
quelle particolari segregazioni basiche o acide, a cui ora tutti usano dare l’efficace 
nome di schlieren proposto da Reyer. Tra questi schlieren dei graniti calabresi si tro- 
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vano tanto delle segregazioni basiche primarie, rappresentate dagli schlieren di costitu- 
zione o di mescolanza e dagli schlieren concrezionari o di prima segregazione, quanto 
delle segregazioni acide finali, date da quelli che Zirkel chiama schlieren isterogene- 
tici: tra le une e le altre si inseriscono gli Injectionsschlieren di Zirkel corrispondenti 
agli Schlierenginge di Reyer. Una bella visione di tutte queste differenziazioni del 
magma granitico concede la trincea ferroviaria allo sbocco del tunnel di Briatico, aperta 
nel granito della regione del Poro. 

Per le segregazioni basiche primarie non è facile distinguere quali di esse debbano 
riguardarsi come schlieren di costituzione, o di mescolanza originaria del magma, e quali 
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Schlieren basici nel granito biotitico-anfibolico di S. Giorgio Morgeto. 


come schlieren di segregazione; forse alla prima categoria potrebbero riferirsi quelle 
più sfioccate, o meno staccate dal resto della massa, e alla seconda le altre, più comu- 
ni, concentrate e quasi isolate in noduli; ma è questo un criterio fallace : ad evitare 
questa difficoltà le chiamerò tutte indistintamente segregazioni basiche primarie o 
schlieren basici, per distinguerle dalle segregazioni acide finali. 

Il primo a parlare di queste segregazioni basiche nei graniti della Calabria fu A1- 
berto Fortis, che nel suo viaggio del 1780 osservò delle piccole concentrazioni di 
mica nera lucente nel granito incontrato tra l’Angitola e il Pizzo e acutamente le para- 
gonò alle omologhe concentrazioni delle lave di Frascati e del Vulture, così come re- 
centemente Struever ha paragonato la variabilità di struttura e le piccole differenzia- 
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zioni nelle masse granitiche della bassa Valsesia a quelle delle lave di Capo di Bove e 
Acqua acetosa nell’ Agro romano. 

Gli schlieren basici (fig. 2), ordinati a volte parallelamente in modo da dare alla 
roccia un’apparenza di fluidalità, spiccano come macchie scure, circolari, ovali o allun- 
gale, sulla massa fondamentale della roccia granilica, da cui si distinguono per la grana 
più fina, per la maggiore ricchezza di biotite e di altri componenti basici, come hornblen- 
da, metalli, apatite e titanite, così come per una quantità più grande di plagioclase e una 
relativa povertà di quarzo, in modo che a volte in un granito biotitico normale avviene 
di trovare degli schlieren, la cui roccia, per struttura e composizione mineralogica, è 
una vera diorite quarzifera o una diorite addirittura. Belli esempî se ne hanno nelle va- 
riazioni biotitico-anfiboliche dei graniti della Serra e in quelli della regione del Poro. 
A volte queste lenti, come quelle descritte da Reyer in Granzt und Schiefer von Schla- 
ckenwald, constano di una roccia che oscilla tra il granito biotitico a grana fina e uno 
gneiss oscuro, perchè le numerose lamelle di mica nera danno loro una fine scistosità, 
la quale corre parallelamente agli assi maggiori degli ellissoidi, in modo che a prima 
vista sì crede di aver da fare con inclusioni di scisti e solo dopo un esame accurato se 
ne riconosce l’intima connessione col magma fondamentale. Nella maggior parte dei 
casi infatti già ad occhio nudo si vede che gli schlieren passano gradatamente nella 
massa del granito; in generale poi sotto al microscopio si osserva chiaramente che que- 
ste segregazioni non hanno mai contorno netto, ben definibile, come quello degli inclusi 
estranei, perchè dentro di esse si insinuano i cristalli primarî di feldspato appartenenti 
alla massa e in questa si ficcano i cristallini delle segregazioni. 

Siccome K. v. Crustschoff nel suo recente lavoro Veber holokrystalline makro- 
variolitische Gesteine ha dimostrato che schlieren basici antichi già consolidatisi pos- 
sono, per ulteriori movimenti nella parte del magma ancor fluida, essere rotti in pezzi 
e questi venire strappali lontano l’uno dall'altro, in modo che il magma possa influire 
da tutti i lati sopra ogni piccolo frammento, non sarebbe strano che anche in qualche 
parte dei graniti calabresi, in cui sono di solito molto frequenti gli schlieren basici, si 
venisse a constatare una struttura macrovariolitica, che a me non è avvenuto di incon- 
trare. Del resto lo stesso Crustschoff ha notato che, stante la grande quantità di fat- 
tori (optimum nella temperatura e nella differenza di acidità tra magma e nuclei, limi- 
tazione dei nuclei ecc.), i quali debbono contemporaneamente operare per concorrere 
alla produzione degli sferoidi o macrovarioliti, queste già per sè rappresentano un fe- 
nomeno raro e locale. Invece gli schlieren basici normali da me ora descritti sono più 
o meno diffusi in tutti i graniti del mondo e ultimamente H. W. Turner nel suo la- 
voro su The rocks of the Sierra Nevada (Annual Report U. S. G. S., 1892-93) ha de- 
scritto dal granito biotitico-anfibolico della Sierra Nevada delle segregazioni nodulari, 
che sono perfettamente simili agli schlieren basici dei graniti calabresi e a quelli fatti 
conoscere da J. A. Phillips nelle isole britanniche e da G. P. Merril nei graniti 
del Maine. 

A queste segregazioni basiche primarie si contrappongono direttamente, facendo 
astrazione dagli schlieren di iniezione o schlierenginge di Reyer, le segregazioni 
acide finali o schlieren isterogenetici, rappresentati da rocce pegmatitiche filoniformi 
o veniformi con struttura simmetrica o non, che passano senza limite definito alla roc- 
cia incassante e la cui origine è quasi contemporanea a quella della massa principale. 
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Nelle rocce massicce della Calabria infatti, così come in quelle della bassa Valsesia de- 
scritte da Struever, « la miscela di granito a grana media dominante e di granito a 
grana fina generalmente più scarso è attraversata in lutti i sensi da innumerevoli vene, 
ora grosse, ora sottili, da meno di mezzo centimetro a più di un metro di potenza, che 
ora corrono parallele le une alle altre mantenendo per tratti piuttosto lunghi lo stesso 
spessore, ora si rigonfiano, ora si restringono, ora s’ incrocicchiano sotto angoli varia- 
bilissimi, ora si spostano l’una l’altra, ora si attraversano senza spostarsi menomamente. 
Tali vene sono formate, nel maggior numero dei casi, da miscela di feldspato mono- 
lino e triclino e di quarzo, prive di mica, ora a grana fina, ora a grana più grossa, 
meno sovente constano di granito a grana grossa, quest'ultimo sempre colla solita 
mica nerastra prossimamente uniasse. E anche qui osserviamo come vi sia intimo pas- 
saggio laterale dalle vene al granito, sia questo a grana media sia a grana fina, gli 
stessi individui cioè di quarzo, feldspato e mica passano dal granito incassante alle 
vene e viceversa. Può sembrare, a prima vista e a distanza, che si tratti qui di filoni 
di iniezione venuti dal di fuori, ma seguendo passo a passo queste vene ci persuadiamo 
di leggieri che non sono altro che un fenomeno, per così dire, interno del granito. Esse 
svaniscono man mano in tutti i sensi nella massa del granito tipico ». Nei filoni di Ca- 
labria oltre alla mica scura quasi uniasse si trova anche qualche volta la mica potas- 
sica chiara, ma questa, anzi che essere un minerale primario, sembra derivare dalla 
decomposizione dell’abbondantissimo feldspato potassico. 

De Stefani a questi filoni pegmatitici della Calabria assegnò un'origine idrica, 
così come aveva falto Credner per i filoni granitici che attraversano la granulite della 
Sassonia, ma si potrebbe con Kalkowsky del pari obbiettargli, che la formazione 
massiccia di silicati anidri, senza alcuna mescolanza di silicati idrati, di carbonati e di 
altri minerali originantisi di solito da soluzioni acquose, è appena imaginabile per sè 
con le nostre conoscenze di geologia chimica, che inoltre qui non si tratta di cristalli 
impiantati su pareti di fenditure ma di veri aggregati cristallini massicci e che infine là 
dove esistono fratture, queste sono riempite solo da sottili vene quarzose. Tale fatto si 
osserva benissimo nella trincea ferroviaria di Briatico, dove si vedono le vene graniti- 
che correre indipendentemente dalle fratture e queste essere secche oppure riempite 
solamente da silice cristallina. 

Mi pare invece più naturale pensare (e anche Zirkel nel suo ultimo Zehrbuck der 
Petrographie adotta questa seconda opinione) che tali filoni pegmatitici rappresentino 
l’ultimo prodotto di consolidazione del magma granitico, del quale esso quasi come un 
essudato va a riempire tutte le crepe e gli spacchi, acquistando quell’aspetto di vene e 
di filoni che gli è caratteristico. È evidente che questi filoni debbano essere di colore più 
chiaro e di composizione chimica più acida (ossia mineralogicamente costituiti quasi 
soltanto di feldspato potassico e di quarzo) della roccia fondamentale, in cui già pre- 
cedentemente si era consolidata la parte più basica e più scura. Per queste stesse ra- 
gioni, e specialmente perchè rappresentano un prodotto ancor pastoso infiltratosi in 
spaccalure di roccia quasi solida, queste segregazioni acide finali sono più nettamente 
limitate di quelle basiche primarie, delle quali, almeno nelle parti da me visitate, sem- 
brano anche più abbondanti. 

Passando da queste estreme segregazioni basiche e acide alla massa fondamentale 
della roccia e cercando in questa l’ordine di consolidazione dei componenti principali, 
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non solo non si scorgono le due distinte generazioni imaginate da Fouqué e M. Lévy, 
ma si giunge quasi all’antica conclusione di Durocher, che cioè nei graniti anzi che 
una successione di tempo nella cristallizzazione dei componenti si abbia quasi una con- 
temporaneità. In generale su questo argomento lo studio dei graniti e, come si vedrà, 
delle dioriti di Calabria mena ai medesimi risultati esposti da Iddings nel suo lavoro 
su The eruptive rocks of electric Peak nud Sepulchremountain, che cioè la cristallizza- 
zione del magma cominciò con la separazione dell’ossido di ferro, seguito da un silicato 
di ossido ferroso e magnesia, con poco o niente calce e allumina; seguirono quindi i 
composti più complessi di ossidi di ferro, magnesia, calce, allumina e alcali. I più sem- 
plici composti feldspatici cominciarono a cristallizzare presto e continuarono quando 
già le molecole ferromagnesiache si erano separate dal magma, il quale chiuse la sua 
consolidazione segregando la silice. I primi minerali probabilmente cessarono di cre- 
scere prima che l’ortoclase e il quarzo cominciassero a cristallizzare e quindi i minerali 
estremi della serie si formarono forse in tempi distinti, ma quelli di posto vicini si con- 
solidarono quasi contemporaneamente. 

Studiando più particolarmente, si vede che il plagioclase è quasi sempre più an- 
tico del quarzo e il fatto che frequentemente si trovano nuclei di plagioclase rivestiti 
di sostanza ortoclasica dimostra che in generale, se non sempre, esso è anche più an- 
tico dell’ortoclase. I rapporti tra il quarzo e l’ortoclase sono di natura più complessa: 
si può ritenere con certezza che non esiste un consolidamento di feldspato in tutto po- 
steriore a quello del quarzo e si può anche affermare che la gran massa di questo ab- 
bia cristallizzato dopo l’ortoclase, ma la presenza di granuli di quarzo nell’ortoclase e 
la frequente implicazione pegmatoide tra questi due minerali dimostra a sufficienza, che 
la segregazione della silice cominciò, quando era ancor lungi dal chiudersi il consoli- 
damento del feldspato potassico. 

In quanto alla esistenza di due distinte generazioni di minerali, sostenuta da Fou- 
qué e Lévy, si può opporre che non esiste un distacco netto tra l’ortoclase frammen- 
tato e quello con inclusioni di quarzo e di albite, come esistono passaggi graduali tra 
il quarzo cristallizzato in forme distinte e quello in granuli cristallini. 

Esaminando poi i graniti porfirici sorgono delle altre difficoltà, le quali, come ho 
già notato, costringerebbero a ritenere i grandi feldspati quali prodotti di ultima con- 
solidazione, così come ritenne Cohen per quelli di Heidelberg e di Rapakiwi, a causa 
delle zone incluse di massa granitica, se, come già altrove dimostrai per le leucotefriti 
del Vesuvio, non fosse più semplice ritenere con Iddings, che i cristalli porfirici 
vanno segregandosi mentre il magma è in moto e non cessano di crescere finchè il 
magma non si è completamente e definitivamente consolidato. 

In conclusione mi pare che ai graniti e a tulte le rocce massicce antiche della Ca- 
labria si possano a buon diritto applicare le giuste riflessioni di Zirkel e con lui rite- 
nere che la limitazione poco automorfa dei componenti delle rocce a struttura granitica 
mostri essere più l’effetto di una contemporanea cristallizzazione o di più tempi di cri- 
stallizzazione coprentisi e intrecciantisi l’un l’altro, anzi che di una successione definita 
di singoli e distinti momenti di segregazione. 

In alcuni punti i nostri graniti, per originaria fluidalità, per azioni di contatto en- 
dogene o per dinamometamorfismo, acquistano un certo parallelismo delle miche e de- 
gli altri elementi colorati, che li fa localmente rassomigliare a gneiss, tanto che per 
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gneiss appunto furono ritenuti dalla maggior parte degli scrittori che si occuparono 
della Calabria, gneiss in parte li chiamò vom Rath, che inclinava a dar lor un’ ori- 
gine eruttiva, e gneiss tulti quanti li chiamò De Stefani, che vide in essi a torto dei 
sedimenti metamorfosati. Ma questi graniti con parallelismo degli elementi colorati si 
distinguono dalle rocce gneissiche tipiche perchè costituiscono in generale una semplice 
accidentalità litologica delle masse fondamentali, nelle quali passano insensibilmente e 
definitivamente svaniscono. In essi inoltre, come ha già notato Novarese, se si ha un 
parallelismo degli elementi colorati, non si ha invece una vera struttura scistosa, per- 
chè le miche non si fondono in larghi strati membranosi tra i quali dovrebbero alter- 
nare gli straterelli sottili di materia feldspatica e di quarzo; quindi essi debbono rite- 
nersi come delle semplici modalità scistose del granito massiccio. Quando in queste 
modalità scistose i componenti non presentano alcun indizio di fratturazione o di altro 
meccanico sconvolgimento e perturbazione, è chiaro che la scistosità è dovuta a ordi- 
namento parallelo o stiramento dei minerali di più rapida consolidazione nel magma 
ancora pastoso; quando invece si osservano a occhio nudo o col microscopio tutti i se- 
gni di una deformazione meccanica, rappresentati da pieghettamenti, raggrinzamenti e 
strappamenti delle miche, fralturazione, spostamenti e estinzione ondulosa della massa 
dei feldspati e frammentazione totale o marginale, oppure estinzione ondulata nei gra- 
nuli di quarzo, allora è certo che la scistosità è dovuta alle pressioni sviluppatesi du- 
rante i movimenti orogenici. Se poi alcune di queste variazioni siano dovute a fenomeni 
di contatto endogeni, deve essere stabilito dagli studî di dettaglio, per i quali del resto 
non è facile il compito, stante l'enorme crosta di decomposizione che copre quasi da 
per tutto le rocce cristalline calabresi. 

A formare questa crosta di decomposizione, nella parte che copre le rocce mas- 
sicce, contribuisce potentemente la caratteristica frammentazione poliedrica del granito, 
la quale è in Calabria tanto estesa che fin dalla fine dello scorso secolo fu osservata da 
Fortis, da Fasano e da Melograni: Fortis nel 1780 notò la scomposizione del 
granito prima in banchi e poi in blocchi; Fasano nel 1783 osservò che in Calabria il 
granito « mai si osserva formare strati, ma per ogni dove è per blocchi cumulatizii » ; 
più tardi anche Melograni scriveva che il granito dell'Aspromonte « è ordinariamente 
coverto di ammucchiamenti di ciottoli, ove più grandi ove più piccioli, i quali giacciono 
in un sabbione nato dalla risoluzione del granito medesimo ». Dovunque esistono in Ga- 
labria allo scoperto larghe masse granitiche si presenta il singolare e caratteristico 
paesaggio fornito dal loro disfacimento: così per esempio andando lungo la costa della 
regione del Poro, da Briatico a Tropea, si può seguire passo a passo e studiare como- 
damente l’ interessante fenomeno, che procede appunto così, come con tanta chiarezza 
è stalo descritto da Richthofen nel suo Fwhrer fiir Forschungsreisende. Cortese nella 
produzione degli sferoidi attribuisce l’azione principale, così come ha fatto Shaler, ad 
agenti esterni, specialmente cambiamenti di temperatura, mentre recentemente T ur - 
ner, associandosi a Becker, ritiene la sfoliazione concentrica del granito della Sierra 
Nevada come essenzialmente dovuta al penetrare delle acque superficiali lungo gli ori- 
ginarî piani di clivaggio: Richthofen giustamente concilia l’uno con l’altro modo di 
vedere e descrive questa speciale decomposizione come un fenomeno caratteristico del 
granito erultivo. 

È infatti proprio quel granito, che per i suoi caratteri mineralogici e strutturali 
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mostra chiaramente un’origine eruttiva, quello che presenta tali caratteristiche forme 
di disfacimento. Le grosse sfoglie o tavole leggermente convesse dovute al consolida- 
mento originario del magma, sulla importanza delle quali Reyer ha tanto insistito, 
combinandosi con i due fasci dei piani di clivaggio, perpendicolari alla superficie dei 
banchi concentrici e perpendicolari tra loro, danno la nota frammentazione in paralle- 
lepipedi. L'acqua, continua sempre Richthofen, penetra lungo questi piani concentrici 
e di clivaggio, adopera nelle parti più elevate di essi il suo acido carbonico per decom- 
porre i minerali feldspatici e micacei e scende quindi quasi inattiva nelle parti più pro- 
fonde della massa granitica. Siccome ogni parallelepipedo è attaccato da tutti i lati, si 
formano delle scorze o sfoglie concentriche di decomposizione e questa va decrescendo 
d’ intensità dall'esterno verso l'interno, in modo che al centro si ha un nucleo più duro, 
meno attaccato o addirittura integro, a seconda della grossezza del parallelepipedo e della 
profondità a cui questo si trova: su questi nuclei più duri richiamò appunto l’attenzione 
Fortis nel suo viaggio del 1780. In generale, ma non sempre, i graniti a plagioclase 
dominante si decompongono più presto di quelli ortoclasiferi e i graniti a mica nera 
sono più facilmente attaccati di quelli a mica bianca. Le segregazioni acide finali, o 
schlieren isterogenetici, resistono meglio della massa fondamentale ed è interessante 
osservare, nel su citato tratto granitico tra Briatico, Parghelia e Tropea, come i filon- 
celli e le vene di pegmatite risaltano a guisa di creste chiare sulla massa più scura de- 
gli sferoidi granitici: già Cortese aveva a questo proposito notato che nelle parti alte- 
rate il sabbione granitico cade e i filoncelli formano delle creste sporgenti bianche e 
nere. È inoltre molto importante osservare che questi filoni o vene di roccia acida sono 
sempre indipendenti dai piani concentrici e da quelli di clivaggio, alla cui combinazione 
debbono la loro origine gli sferoidi: questo fatto dimostra ancora una volta, che tali 
vene o filoni non rappresentano materiale iniettato dal di fuori o concrezionatisi per via 
idrochimica lungo le fratture della roccia già completamente solida, ma sono invece 
appunto le segregazioni acide finali del magma vicino alla cristallizzazione ultima. 
Dove i giacimenti granitici non furono disturbati da erosione, come in qualche 
punto piano della Serra e della regione del Poro, la roccia, pur diventando tenera, ha 
conservato la sua struttura originaria, in modo che nei tagli di essa si osservano in 
posto i granuli di quarzo inalterati e la sagoma dei cristalli di feldspato già trasformati; 
invece in tutti gli altri posti più declivi, come sulle coste del Poro e sulle pendici della 
Serra e dell'Aspromonte, l’acqua porta via i teneri e fini prodotti di decomposizione, 
lasciando in posto i blocchi granitici più duri. Già Melograni aveva al principio di 
questo secolo osservato « che questi massi o blocchi belli e grandi, come sono nella 
maggior parte, cadono in frantumi a un piccolo tocco e si sfarinano e si risolvono nelle 
più minute loro parti integranti ». Le sfoglie concentriche un po’ meno attaccate, che 
offrono maggiore resistenza all'acqua fluente, sono a poco a poco staccate dal nucleo 
mediante il gelo, l'alternarsi del caldo e del freddo e i rovesci di pioggia e vanno a 
costituire le grandi distese di sabbione granitico, da cui fuoriescono gli sferoidi, iso- 
lati o accatastati gli uni sugli altri nei fantastici gruppi per cui è celebre il Brocken. 
Tali forme, conclude a ragione Richthofen, sono sufficienti per rivelare a un occhio 
esercitato i caralteri del granito eruttivo, 
Ma un caraltere ben più importante per dimostrare l'origine eruttiva del granito 

di Calabria è dato dalla presenza non rara di frammenti inclusi di rocce estranee, che 
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bisogna tenere ben separati dalle segregazioni basiche primarie, dalle quali sì distin- 
guono per la forma irregolarmente poliedrica, a spigoli vivi ben staccati dalla roccia 
incassante, verso la quale non presentano alcun passaggio. Le dimensioni variano 
molto, in modo che si hanno tutte le gradazioni tra piccole scaglie e grossi frammenti 
di parecchi piedi cubici, e il numero sembra regolarmente diminuire dal contatto con 
le rocce scistose verso il centro delle masse granitiche. Questi inclusi eterogenei erano 
stati già osservati da Melograni, che parla « degli argnoni o cunei di gneis, di quarzo 
e feldspato » contenuti nel granito dell’ Aspromonte, e da Pilla, che ne raccolse dei 
saggi dal granito di Catanzaro. 

Tali inclusi del granito calabrese sono in generale rappresentati da frammenti an- 
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Frammento di scisto quarzitico incluso nel granito biotitico di Catanzaro. 


golosi e appiattiti di gneiss, micascisti, argilloscisti , scisti quarzitici e altre rocce sci- 
stose che esistono nelle regioni vicine: io non ho osservato inclusi calcarei, ma è più 
che probabile che anche questi esistano, data la grande quantità di amigdale calcaree 
e dolomitiche incluse negli scisti sottostanti al granito. Il fatto più notevole — non nuovo 
per altri graniti —, che presentano questi inclusi è la mancanza o scarsezza di tracce 
di metamorfismo, perchè gli inclusi ordinarî, di 10-20 cm. di diametro, hanno di solito 
una superficie molto nettamente disegnata, al di fuori e al di dentro della quale non sì 
scorge alcun cambiamento di struttura e di composizione mineralogica: solo di raro il 
frammento incluso ha una corteccia periferica a grana più grossa o più minuta di quella 
della roccia interna, oppure il granito incassante presenta un accrescimento di grana 
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verso l’incluso. Questo fatto apparisce molto strano ove si pensi agli straordinarî effetti 
metamorfici che vengono generalmente attribuiti al magma granitico, ma che riesce 
molto naturale a chi abbia un poco di pratica della variabilità e complessità degli effetti 
prodotti dalle rocce eruttive sui frammenti estranei in essi inclusi, di cui, come per 
esempio frequentemente si vede nel Somma-Vesuvio, alcuni sono addirittura ridotti a 
un aggregato di minerali dovuti a neoformazione metamorfica, mentre altri sono del 
tutto inalterati, come se fossero stati recentemente strappati dalla roccia madre. 
E a questo proposito ricordo la ragionevole insistenza di Dana nel sostenere che 
le eruzioni granitiche non hanno sulle rocce vicine potere metamorfico maggiore di 
quello delle rioliti o delle trachiti quarzifere, perchè il granito allo stato fuso è essen- 
zialmente identico alla trachite quarzifera e come questa quindi si comporta durante il 
suo raffreddamento. Debbo anche aggiungere, che, mentre ho veduto spesso questi 
frammenti poliedrici inclusi, non mi è mai avvenuto di osservare le lunghe strisce, o 
masse allungate di scisti, le quali secondo Dana dovrebbero fare attribuire al granito 
un'origine metamorfica, per fusione interna delle più basse formazioni scistose. Con 
queste cosidelte « strips » non si possono certamente confondere in Calabria quelle zone 
scistose incluse tra le massicce, le quali vanno considerate come lembi visibili di sedi- 
menti o sedimenti tufogeni, inclusi tra l’uno e l’altro espandimento di rocce massicce. 
Le rocce granitiche della Calabria sono, come ho già detto, disposte in grandi 
masse, che mandano delle apofisi attraverso gli scisti soprastanti e collaterali, oppure 
sì presentano in filoni più o meno ramificati, salienti attraverso tutta la massa scistosa. 
Per i filoni granitici dei dintorni di Catanzaro è nota la descrizione fattane da vom 
Rath, che può egualmente valere per tutti i filoni e le vene, che traversano la gran 
massa dell'Aspromonte o quella della Sila: « Queste masse (scistose e calcaree) sono 
attraversate da molti filoni di un granito, che rappresenta un’intima combinazione di 
feldspato bianco, plagioclase dello stesso colore, quarzo, un poco di mica scura e po- 
chissima mica bianca. Sono proprietà caratteristica di questa roccia piccoli nidi di cri- 
stalli di tormalina estremamente fini, che hanno una simiglianza con alcune varietà del 
granito tormalinifero dell’ Elba. Questi filoni si ramificano in modi svariatissimi negli 
strati calcarei e scistosi da essi attraversati: graniti e strati calcarei sono in parecchi 
punti addirittura implicati l’uno negli altri. Da un potente filone principale quasi ver- 
licale diramano parecchie apofisi, che si spingono ondulando attraverso il calcare e 
gli scisti. La rete dei filoni è così ricca di maglie e tanto suddivisa, che quasi impossi- 
bile ne riesce la riproduzione col disegno. Di speciale interesse sono gli effetti meta- 
morfici esercitati dal granito sulle due rocce. Il calcare in vicinanza del granito si è 
cambiato in marmo e racchiude numerosi granati giallo-rossicci, grossi fino a 3 cm., 
riproducendo quindi dei fenomeni del tutto analoghi a quelli già descritti del colle di 
Palombaja all’Elba e di parecchi altri giacimenti del nord. Allo stesso giacimento meta- 
morfico appartiene certamente anche la vesuviana di Catanzaro, di cui esistono bei cri- 
stalli nella collezione di Napoli. Anche lo scisto è trasformato: dove comincia la re- 
gione dei filoni granilici esso da scisto micaceo argilloso con non chiara struttura 
cristallina passa, per successivi cangiamenti, a uno scisto dioritico, che a volte acquista 
un’apparenza del tutto massiccia e si presenta come un composto a grana fina di 
hornblenda verde-scura e plagioclase. Scisto dioritico, marmo, granito appariscono 
nel burrone di Catanzaro come ligati in una formazione quasi del tutto inscindibile e 
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fusi l'uno nell’altro ». Io credo però che lo scisto diorilico più che con i filoni grani- 
tici sia in rapporto con le note apofisi di porfirite diorilica, che si trovano a poca 
distanza. 

In Calabria i filoni granitici più grossi sono in generale regolarmente costituiti di 
quarzo, feldspato e mica, ma con lo assottigliarsi di essi avviene di solito una graduale 
diminuzione e scomparsa della mica, a cui fa seguito la graduale sparizione del feld- 
spato, in modo che alla fine si hanno delle vene e venuzze molto sottili, formate quasi 
esclusivamente di quarzo. A questo caratteristico fenomeno non si può dare che la 
spiegazione già proposta da Darwin per i filoni e i dischi diramanti dal grande asse 
granitico della penisola di Tres Montes e da quello della catena di Uspallata nelle Ande, 
ritenendo che la prolungata fluidità del quarzo negli ultimi stadî di consolidamento del 
magma granitico faccia sì che esso salga nelle ultime e sottili fessure più facilmente de- 
gli altri minerali del granito. 

Il fenomeno senza dubbio più importante presentato dai massicci granitici calabresi 
è quello delle differenziazioni chimiche, mineralogiche e strutturali, che ripetono in 
grande scala e con maggiori complicazioni quello che già si è detto quando si è parlato 
delle segregazioni minori o schlieren (a evitare una dissonanza tipografica scrivo con 
iniziale minuscola tutti i nomi tedeschi, che, come schlier, ùberschiebung ecc. sono di 
uso comune in un lavoro geologico). Certamente studî futuri molto minuti assoderanno 
che molte di quelle rocce che ora appariscono come differenziazioni del magma grani- 
tico fondamentale sono invece dovute a intrusioni di magma più giovane, ma resta pur 
sempre vero che la maggior parte delle specie litologiche che si riscontrano nella Sila, 
nella Serra e nell’Aspromonte, non rappresentano che delle variazioni della roccia ma- 
dre, alla quale sono intimamente legate per graduali passaggi. Chimicamente abbiamo 
visto che queste variazioni possono oscillare tra un minimo di 48 e un massimo di 
76 parti di silice per cento; strutturalmente vi sono tutte le forme dalla granulare alla 
porfirica; mineralogicamente vi sono tutte le possibili combinazioni, da quella acidis- 
sima di quarzo e feldspato potassico all’allra estremamente basica di feldspato di calce 
e soda con hornblenda e pirosseno. 

Analoghe variazioni e del pari complesse si verificano nelle rocce eruttive dell’E- 
lectric Peak e Sepulchre Mountain, nel Yellowstone National Park, e non si può che 
applicare alle masse eruttive della Calabria le conclusioni che da quelle montagne 
ha recentemente tratto Iddings: « When we consider the variations in the chemi- 
cal composition and structure, and mineral constitution of a continuous geological 
body, such as may occur along an irregulary shaped crevice or systeme of fissures 
from their narrow and remote terminations toward their wider junctions with the 
main conduit, as well as interpenetration and welding of older and newer portions of 
the magmas filling the conduit, with their consequent transitions in some places, and 
sharply marked intersections or contacts in others, we see that the resulting mass of 
igneous rocks presents a geological body whose complexity exceeds that of the most 
intricate web of vegetable organism ». Mentre però questa complicata tessitura nelle 
montagne studiate da Iddings si mostra chiaramente all'occhio dell'osservatore, in 
quelle della Calabria è nascosta dallo stato avanzato di decomposizione in cui si trovano 
le rocce fondamentali e dalla crosta di detrito e di humus che copre quasi da per tutto 
la roccia viva: solo nei valloni che solcano radialmente l’Aspromonte si hanno delle se- 
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zioni relativamente fresche e nette e ad essi più che ad altri punti si potranno con buone 
speranze rivolgere degli studî di dettaglio. Malgrado però questa difficoltà, le grandi 
variazioni delle rocce granitiche calabresi non sfuggirono neanche ai primi osservatori 
della fine del secolo scorso ed esse sono dove più e dove meno frequentemente accen- 
nate in quasi tutti i lavori dei geologi che si occuparono della Calabria e più special- 
mente nella descrizione ultima fatta da Cortese, il quale più che ogni altro ha avuto 
agio di studiare e di percorrere quella regione. 

Come dunque in tutti i graniti, così anche in quelli della Calabria possono, col va- 
riare della composizione chimica e mineralogica e della struttura, prodursi delle facies 
sienitiche, dioritiche e gabbroidiche; ma in questi nostri graniti della Sila, della Serra 
e del Poro la facies a preferenza dominante è quella dioritica, e di essa soltanto dirò 
qualche parola, lasciando da parte le altre differenziazioni, che hanno per la geologia 
una importanza molto minore. 

Le facies dioritiche, che non erano sfuggite ai precedenti osservatori (i più anti- 
chi dei quali, non avendo distinto il feldspato di calce e soda da quello potassico, le 
descrissero come sieniti) o sono intimamente connesse con le fondamentali massi gra- 
nitiche o, senza mostrare con queste alcun legame apparente, appaiono incluse amigda- 
loidamente tra le rocce stratificate e scistose, attraverso le quali mandano anche delle 
apofisi e dei filoni granulari e porfiritici. In questo secondo caso molto probabilmente 
si tratta di eruzioni diverse, come per esempio può sospettarsi per la lente dioritica in- 
clusa negli scisti della sponda destra del rio Torrina. Nell’un caso e nell’altro, facendo 
astrazione dalle particolari modalità porfiritiche, si possono distinguere delle dioriti an- 
fiboliche e delle dioriti micacee. I componenti principali della prima roccia sono un 
plagioclase di calce e soda e hornblenda primaria, a cui subordinatamente quasi da per 
tulto sì aggiungono biotite, ortoclase, apatite, magnetite, e ilmenite: nella seconda roc- 
cia la hornblenda è sostituita dalla biotite e tra i componenti accessorii al posto della 
bictite subentra la hornblenda, in modo che col crescere e il diminuire alternato di cia- 
scuno di questi due minerali si ha tra le due varietà estreme una serie di gradazioni 
intermedie, le quali sono intimamente fuse l’una nell’altra. Per alcune varietà molto 
frequenti ed estese, specialmente nel lato orientale della Serra, è importante la presenza 
del quarzo, che entra a far parte integrante della roccia, segnando il passaggio al gra- 
nito anfibolico e al biotitico, La muscovite primaria in generale manca, mentre in alcuni 
giacimenti si trova discretamente abbondante la muscovite secondaria, insieme a clo- 
rite, calcite e pirite. La struttura varia dalla ipidiomorfa e panidiomorfa granulare alla 
porfirica. 

Nelle dioriti a struttura granulare, siano esse anfiboliche o micacee, il plagioclase 
ha, come era slato già notato da Melograni, un colore tendente generalmente al ver- 
diccio, più raramente al gialliccio o rossiccio, e costituisce di preferenza dei bastoncelli 
allungati nelle varietà a grana fina, mentre in quelle a grana grossa si presenta in indi- 
vidui quasi egualmente sviluppati secondo tutte le direzioni. Oltre alla comune gemina- 
zione secondo la legge dell’albite non è raro osservare anche geminati di Carlsbad o 
della legge del periclino. La estinzione sulle sezioni basali dà un angolo corrispondente 
in generale alla serie oligoclase-andesina, ma non mancano anche delle lamelle a estin- 
zione labradoritica e dei cristalli zonati a estinzione decrescente dal centro verso la peri- 
feria. Limpido e jalino quando è fresco, spessissimo il plagioclase s’ intorbida e si altera, 
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dando luogo a produzione di caolino, mica, zoisite, saussurite e anche epidoto, il quale 
spesso si associa alle sostanze cloritiche e serpentinose derivanti dalla decomposizione 
dei silicati ferromagnesiaci e, infiltrandosi con esse lungo le fessure della roccia, dà a 
questa la predominante tinta verde. 

La hornblenda e la biotite, come s'è detto, si alternano e si scambiano e col pre- 
dominare dell’una e dell'altra si hanno le varietà anfiboliche e micacee. La hornblenda 
primaria è, secondo il solito, queHa verde tendente al nero, con forte splendore sulle 
facce di clivaggio e con pleocroismo variabile dal verde bruniccio al verde e al verde 
gialliccio. Da una varietà estrema, in cui predominano i grossi cristalli di anfibolo la- 
sciando appena un poco di spazio per il feldspato cementante, a un’altra, in cui i sottili 
aghetti verdi di hornblenda sono sparsi sopra un fondo feldspatico chiaro, si hanno tutti 
i passaggi, sia nello stesso giacimento che in rocce di punti lontani. I cristalli ben for- 
mati, semplici o gemini, pur avendo sempre le estremità irregolari, mostrano distinta- 
mente la zona dell’asse verticale col prisma e il pinacoide, In alcuni casi è difficile sta- 
bilire se i campioni studiati appartengono a vere dioriti oppure a epidioriti, stante la 
presenza dell’uralite, che potrebbe essere un prodotto di trasformazione di augite diaba. 
sica, cosa tutl’altro che improbabile, quando si pensi che non sono rari i letti di dia- 
base nelle masse scistose calabresi. Tra le trasformazioni subite dalla hornblenda la più 
frequente è quella in sostanze cloritiche, o viridite, che avviene lungo i margini e i 
piani di clivaggio, con questo di notevole, che spesso accade di trovare della hornblenda 
freschissima accanto ad altra fortemente cloritizzata. Le inclusioni più frequenti sono 
quelle di magnetite e apatite, e anche di mica magnesiaca nelle dioriti micacee, quan- 
tunque in questo caso non sia agevole distinguere se la biotite è primaria, oppure de- 
rivata dalla hornblenda. La vera biolite primaria delle dioriti micacee più che in lamine 
e scaglie irregolari si presenta in forma di tavolette a contorno esagonale, spesso al- 
lungate, bruno scure o rosso brune nelle sezioni basali, a volte piegate o raggrinzate. 
Spesso la biotite presenta un angolo degli assi ottici così piccolo, che non è possibile 
distinguere se si tratti veramente di meroxeno oppure di anomite. Per decomposizione 
progrediente per lamelle alternantisi si genera dalla biotite una clorite fortemente ple- 
croitica. 

Col presentarsi e con lo svilupparsi della mica magnesiaca par che comparisca 
anche il quarzo xenomorfo di ultima consolidazione (il quale d’allronde si trova anche 
a volte nelle dioriti senza biotite), che dà origine alle tipiche diorili quarzifere, simili 
in tutto a quelle dell'Adamello, cui vom Rath diede il nome di tonaliti. Lo stesso 
vom Rath scoperse nel 1871 la tonalite della Coscia di Stallettì e di Squillace e la disse 
composta di feldspato bianco, plagioclase bianco predominante, quarzo lucente giallic- 
cio e abbondante biolite, aggiungendo che essa è attraversata da numerose segregazioni 
filoniformi composte essenzialmente di feldspato e quarzo. Nei punti in cui la tonalite è 
tipicamente sviluppata, come appunto alla Coscia di Stalletlì, essa si può ritenere come 
una diorite micaceo-quarzifera ricca di hornblenda, perchè questa roccia, che gene- 
ralmente contiene quasi egual quanlità di biotite e hornblenda ha spesso delle varia- 
zioni prive affatto di hornblenda, mentre non perde quasi mai del tutto la mica, meno 
nelle segregazioni acide filoniane. 

Nelle dioriti anfiboliche e più nelle dioriti micacee e massime nelle dioriti quarzi- 
fere si presenta accessoriamente dell’ortoclase affatto simile a quello del granito, che 
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determina un passaggio ai graniti anfibolici plagioclasiferi e da questi ai veri graniti 


anfibolici e biotitici. Questo ortoclase dioritico forma in parte degli individui xenomorfi 
appannati e in parte cresce intorno alle lamelle di plagioclase, mostrando rispelto a esse 
un’apparenza fresca, quasi inalterata. Tanto le dioriti anfiboliche che le micacee, ma 
più specialmente le anfiboliche, contengono accessoriamente il pirosseno, che col cre- 
scere in quantità può dare un termine di passaggio alle diabasi; spesso anche non si 
può distinguere se la hornblenda connessa all’augile sì trovi con questa in accrescimento 
originario o ne rappresenti solo un prodotto di trasformazione. 

Le dioriti a struttura granulare, siano esse micacee o anfiboliche, danno delle va- 
riazioni, delle apofisi e dei filoni di porfiriti, che sono specialmente abbondanti nei din- 
torni di Catanzaro, dove lulti le osservarono e di cui vom Rath pel primo diede un’ac- 
curata descrizione petrografica. 

Le segregazioni porfiriche di feldspato di calce e soda, lunghe fino a 7 0 8 mm., 
di color bianco, bianco gialliccio o bianco rossiccio o anche di una vaga tinta verdo- 
gnola, sono a volte freschissime e a struttura zonata, mentre altre volte sono in uno 
stadio molto avanzato di trasformazione, avendo dato luogo a neoformazione di quarzo, 
epidoto e zoisite. Vom Rath osservò che i cristalli non sono nettamente separati dalla 
massa fondamentale, ma che quasi si fondono in essa: questo fatto però non si verifica 
sempre e si hanno dei cristalli tabulari, o sviluppati prismaticamente secondo la clino- 
diagonale, che sono chiaramente e nettamente separati dalla massa fondamentale. È 
frequente la stratificazione isomorfa con zone di acidità crescente verso la periferia e 
quindi con estinzione variata. La maggior parte dei cristalli omogenei danno estinzioni 
della serie oligoclase-andesina, ma alcuni si estinguono anche con l’angolo della labra- 
dorite. I piccoli cristalli deila massa fondamentale sembrano più triclini che monoclini, 
ma sono difficili a determinarsi, stante l'avanzata decomposizione. 

La hornblenda forma dei prismi lunghi fino a 3 cm., in cui vom Rath osservò 
anche la comune geminazione secondo il pinacoide, o degli aghi di color verde scuro. 
Essa si trasforma in clorite e subordinatamente in quarzo, carbonati ed epidoto, al 
pari del pirosseno e della mica magnesiaca, la quale, oltre alle tavole a contorno esa- 
gonale, presenta anche delle colonnelte sviluppate secondo l’asse verticale. Anche 
Pilla nel 1835 aveva osservato che i cristalli di mica contenuti in queste rocce « sono 
in forma di prismi assai allungati e simili affatto a quelli dell’anfibolo, a distinguerli 
dai quali addimandasi un attento esame ». Il quarzo, sempre di ultima consolidazione, 
molto variabile per ciò che riguarda la quantità, presenta alle volte delle forme distinte, 
mentre altre volte si trova in granuli. Zirkel vi trovò delle inclusioni liquide con li- 
belle e vom Rath un certo quale apparente clivaggio. Lo stesso vom Rath come mi- 
nerali di origine secondaria, oltre all’abbondantissima clorite, trovò nelle porfiriti di 
Catanzaro granato e pirite di ferro. 

Le porfiriti di Catanzaro, e della Calabria in generale, si possono con Rosen- 
busch dividere in porfiriti dioritoporfiritiche, porfiriti andesitiche e porfiriti felsitiche 
(porfiriti porfiriche di Zirkel). Le porfiriti dioritoporfiritiche, che sono le più comuni, 
sono caralterizzate dal colore verde della massa fondamentale (dato dalla grande ab- 
bondanza di hornblenda e di clorite ed epidoto da essa derivati), da feldspati torbidi 
bianchi, o verdini per epidoiizzamento, e da una biotite non tanto oscura, senza mar- 
gini di opacite, come è anche priva di opacite la hornblenda, che inclina piuttosto alla 
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cloritizzazione. La massa fondamentale, con habitus microdioritico, è principalmente 
costituita da feldspati più o meno automorfi, quasi mai in granuli irregolari, presen- 
tanti ordinariamente sezioni rettangolari, ora brevi, ora allungate. Vi si associano horn- 
blenda e biotite, nonchè quarzo, cementante gli interstizî tra i feldspati. Non si osserva 
una base distinta. Le porfiriti andesitiche, più rare, hanno colore generalmente grigio, 
feldspato fresco, quasi vitreo, e hornblenda bruna metamorfosizzantesi in opacite, come 
il pirosseno, il quale abbonda più che nella precedente varietà, a discapito del quarzo. 
La massa fondamentale, per la mancanza di habitus microgranitico o microdioritico, per 
l'abbondanza di ematite e limonite e per la prevalenza assolula di liste e microliti di 
feldspato (con quasi totale esclusione di silicati colorati), ricorda quella delle andesiti 
terziarie. Più abbondanti che le precedenti sono nei dintorni di Catanzaro le porfiriti 
felsitiche di Rosenbusch, o porfiriti porfiriche di Zirkel, che hanno il generale abito 
esterno del porfido quarzifero, o del porfido ortoclasico senza quarzo, e sono abitual- 
mente di color rosso, rosso bruno, o castagno, povere in silicati scuri e apparentemente 
più acide delle porfiriti andesitiche, contenendo non spregevole quantità di quarzo, sia 
segregato, che nella massa fondamentale. Alcuni saggi di queste porfiriti porfiriche, 
pel colore e per l’aspelto molto simili a veri porfidi, per tali appunto furono scambiati 
da Pilla. La massa fondamentale anche sotto il microscopio mostra una costituzione 
simile a quella dei porfidi quarziferi: essa ora ha, come in quelli, una struttura micro- 
granitica completamente cristallina (e i feldspati automorfi, rettangolari o listati, inclu- 
dono tra loro particelle di quarzo); ora consiste di feldspati e quarzo automorfi (impli- 
cati a volte pegmatiticamente), con un mosaico di quarzo e feldspato negli interspazî; 
or finalmente sparisce ogni traccia di minerali automorfi e la massa resta solo rappre- 
sentata da un confuso miscuglio di granuli feldspatici e quarzosi: una parte della 
massa rimane a volte adiagnostica. 

Nelle tonaliti e nelle dioriti propriamente dette, così come nei graniti, non solo 
esistono delle segregazioni oscure di componenti basici, presentantisi or come agglo- 
merazioni tondeggianti or come schlieren stirati in lungo nella massa più chiara della 
roccia, ma sono ancora frequenti, specialmente nella diorite quarzifera di Stallettì, 
dove furono anche osservate da vom Rath, le segregazioni acide finali, rappresentate 
da vene più chiare di materiale feldspatico-quarzoso, con muscovite, poca biotite e 
poca o niente hornblenda, le quali corrispondono agli schlieren isterogenetici del gra- 
nito e come questi rappresentano la parte più acida pel magma, filtrata e iniettata at- 
traverso i crepacci e le fratture prodoltesi nella parte più basica, già consolidatasi. 

Riguardo all’ordine di consolidazione seguito dai minerali che compongono queste 
variazioni dioriliche, si può, come nei graniti, ritenere che i minerali accessorî, quali i 
metalli, l’apatite, il zircone, ecc., rappresentino il primo prodotto di segregazione, 
mentre la silice ne è l’ultimo, e che tra questi due estremi si vengano a inserire, con 
ordine non sempre ben definibile, tutti gli altri minerali della serie. Tra essi i compo- 
nenti colorati (hornblenda, biotite, pirosseno) appariscono più o meno chiaramente au- 
tomorfì rispetto al plagioclase nelle dioriti a struttura granitoide, mentre sembrano ad 
esso contemporanei nelle varietà ricche di minerali ferromagnesiaci, e non mancano 
dei casi, come ad esempio nelle dioriti a struttura gabbroidica, in cui il plagioclase 
sembra anche anteriore ai tre elementi scuri. Di questi poi il pirosseno sembra il più 
antico e specialmente il pirosseno rombico a preferenza del monoclino. Nelle dioriti 
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quarzifere o tonaliti di Stalettì si può anche osservare che le zone più interne del feld- 
spato si svilupparono senza essere disturbate, mentre quelle più esterne, la cui conso- 
lidazione avveniva contemporaneamente alla segregazione del quarzo, con questo si 
implicarono in accrescimento pegmatoide, 

Riassumendo le osservazioni fatte sulle più importanti e diffuse di queste rocce 
anogene massicce, granitiche e dioritiche, della Calabria e cercando di trarne delle con- 
clusioni per ciò che riguarda l’origine delle rocce medesime, si giunge a ritenere, che 
il solo esame petrografico non fornisce alcuna prova o luce sulla natura profonda o su- 
perficiale, intrusiva o effusiva, delle rocce studiate (perchè, come giustamente osserva 
Dana, la petrografia può provare che una roccia è ignea ed eruttiva, ma non può, 
eccetto che in certi palmari casi vulcanici, provare che essa non sia allo stesso tempo 
meltamorfica) e che solo l’investigazione geologica può spiegare in qual modo si pro- 
dusse e fino a qual livello giunse l’extravasazione del magma erultivo. Che le nostre 
grandiose masse granitiche siano giunte nel loro attuale assetto cristallino passando per 
lo stato molle, è dimostrato a sufficienza dall’esistenza e frequenza di quegli elementi 
di fatto, di cui si è anche servito Struever per dimostrare l’origine eruttiva dei gra- 
niti della bassa Valsesia, cioè principalmente dell’intreccio complicatissimo ed eminen- 
temente cristallino e delle variazioni chimiche, mineralogiche e strutturali, rivelanti le 
influenze e le pressioni subite dal contatto con altre rocce e il lungo tempo trascorso 
prima che la massa, movendosi, screpolandosi e ricementandosi in mille guise, rag- 
giungesse l’asselto definitivo. Guidati anche dalle analogie e dai legami, su cui ha tanto 
insistito Reyer, esistenti tra i graniti, le dioriti, i porfidi, le porfiriti e le lave propria- 
mente dette, si può anche spingersi a ritenere con lui che parte di queste rocce mas- 
sicce rappresenti delle vere espansioni laviche antiche, mentre altra parle sia costituita 
da masse intrusive, la cui formazione sarebbe intimamente connessa con il complicato 
meccanismo dei diastrofismi orogenici. Dagli studî sul terreno risulta ad evidenza che 
le rocce massicce di Calabria sono veramente anogene e rappresentano delle exlrava- 
sazioni di magma erullivo, ma prima di cercare se esse siano di natura profonda o ef- 
fusiva, o partecipino dell’una e dell’altra, è necessario almeno sommariamente vedere i 
rapporti genetici e tectonici esistenti tra esse e le rocce stratificate e scistose che le ac- 
compagnano. 

B). Sedimenti, sedimenti tufogeni e tufi. 


La differenza fondamentale tra le rocce eruttive della Calabria e quelle di origine 
sedimentaria o mista della medesima regione sta in ciò, che le prime hanno general- 
mente un aspetto massiccio con brevi e locali alterazioni scistose, mentre le seconde 
mostrano quasi sempre una distinta e vera stratificazione, data dall’alternarsi di strati 
paralleli (tra loro diversi per composizione chimica e mineralogica e per strultura), e 
cancellata solo in qualche punto per metamorfismo dinamico e di contatto. 

Il primo a riconoscere questa differenza strutturale e tectonica, la quale rispecchia 
la differenza di genesi, nelle rocce componenti l'Appennino calabrese fu A. Fasano, che 
nel suo viaggio del 1783 nella Calabria ulteriore fece una chiara e precisa distinzione 
tra le rocce scistose stralificate e il granito massiccio che « mai si osserva formare 
strati ». Veramente anche in queste rocce stratificate, oltre alle lenti massicce di terreni 
eruttivi, non mancano delle inclusioni amigdaloidi di calcari e di dolomiti, le quali non 
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mostrano alcuna traccia di stratificazione parallela, pur non essendo erutlive; ma que- 
ste amigdale appunto, senza ricorrere al criterio della stratificazione, mostrano già 
nella loro composizione chimica e mineralogica la loro origine sedimentaria, chimica 
od organica che essa sia. Come ho fatto per le rocce massicce, così anche ora per le 
stratificate e scistose non mi fermerò a descrivere tutte le varietà che di esse avviene 
riscontrare in Calabria, ma accennerò ai caratteri essenziali dei tipi più diffusi, che sono 
principalmente rappresentati da filladi e filliti, micascisti e gneiss. 

Le filladi e le filliti, congiungendosi da una parte agli scisti argillosi e dall'altra ai 
micascisti, pigliano un posto intermedio tra questi e quelli e occupano in Calabria delle 
srandi estensioni di terreno accumulandosi in potentissime pile stratificate. Cortese 
a ragione ha notato che in questa formazione esistono delle varietà litologiche simili in 
tutto a uno scisto argilloso terziario e si vedrà infatti, quando si parlerà del secondo 
diastrofismo orogenico, che parecchi geologi, i quali passarono nella Basilicata meridio- 
nale dopo aver studiato le rocce filladiche antiche della Calabria, assegnarono anche là 
ad epoche antichissime gli scisti argillosi e cristallini che appartengono senza alcun 
dubbio all’eocene superiore. 

Gli argilloscisti pretriasici della Calabria, che rappresentano dei sedimenti quasi 
per nulla alterati, si distinguono dalle filladi e dalle filliti, alle quali passano mediante 
alternanze e sfumature, per la frattura matta e per l'apparenza omogenea non cristal- 
lina. Il loro colore è prevalentemente nero, grigio-nero, nero-verdastro, ma non man- 
cano delle locali sfumature in tòni giallicci, violetti o rossicci. Alcune varietà di essi, 
specialmente quando si avvicendano con calcari, contengono una non indifferente quan- 
tità di calce carbonata e passano a calcescisti. Frequenti, quantunque accessorî, sono 
cristalli e arnioni di pirite, noduli e vene di quarzo e impregnazioni calcaree; sotto il 
microscopio si scorgono anche pagliuzze di mica, aghetti di rutilo e tormalina e cristalli 
di granato, ma è difficile poter stabilire quali di questi minerali siano allotigeni e quali 
autigeni. De Stefani vi segnalò clorite, damourite, ottrelite e staurotide e vi notò la 
grande abbondanza di sostanza carbonica, che li riduce a volte a veri scisti carboniosi 
o grafitosi. 

Da questi argilloscisti tipici, con lo svilupparsi graduato della struttura cristallina 
e con l’aggiungersi di nuovi minerali, si passa insensibilmente alla grande massa di fil- 
ladi e filliti, rappresentate da rocce stratificate, eminentemente scistose, a struttura per 
lo più criptocristallina con delle variazioni microcristalline. Le filladi, o scisti argillosi 
micacei di Naumann, hanno per lo più colori grigi o verdi, mentre le filliti, corrispon- 
denti agli scisti micacei argillosi di Naumann, tendono ad assumere le tinte azzurro- 
gnole e violette: i colori predominanti sono il grigio, il grigio verdiccio o il grigio az- 
zurrognolo, ma la frequenza dei granuli di ematite produce delle variazioni locali scuro- 
azzurrognole e quella di clorite fa volgere la tinta della roccia verso il verde scuro: in- 
vece si hanno le bellissime sfumature violette, quando l’ematite è diffusa nella roccia 
allo stato di piccolissime e numerosissime pagliuzze traslucide in rosso. Le sostanze 
carboniose, così come negli argilloscisti, danno delle variazioni scure o nere. Le facce 
di clivaggio hanno di solito un chiaro splendore setaceo o madreperlaceo, che a volte 
diventa quasi metallico, e solo di raro si presentano semplicemente lucide. All’ esame 
microscopico quali componenti principali di queste rocce si rivelano muscovite, biotite, 
quarzo, clorite, feldspati e minerali di ferro, ora aggruppati in un modo, ora in un al- 
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tro: l'abbondanza di clorite da un lato e l'apparente mancanza di minerali allotigeni 
dall'altro traccia una distinzione, quantunque non assoluta, tra i micascisti ed esse e 
tra esse e gli scisti argillosi. 

Il quarzo di solito si trova in granuli intimamente associati alla clorite e alle mi- 
che, ma non di raro, e specialmente nelle filliti quarzitiche, si concentra in noduli e 
lenti che possono anche raggiungere grandi dimensioni, Grosse agglomerazioni e vena- 
ture quarzose di origine idrochimica sono frequentissimi accidenti. La parte cloritica 
attaccabile dall’ acido cloridrico è data da una sostanza verde pleocroitica, che forma 
piccole lenti parallele alle laminette di mica o anche scaglie e foglioline irregolari, di- 
sposte trasversalmente rispetto alla scistosità. I feldspati sono dove scarsissimi e dove 
abbondanti, senza che possa vedersi legge alcuna nella loro distribuzione: essi variano 
inoltre anche qualitativamente, quantunque molto più dell’ortoclase sembrino frequenti 
i plagioclasi e di questi i cristalli più grandi si rivelino quasi costantemente appartenere 
all’albite, come era stato già indicato da De Stefani, I minerali di ferro più abbon- 
danti sono la magnetite e l’ematite, che rispettivamente formano nelle rocce calabresi 
quelle distinzioni di colore, accuratamente studiate da Dumont e Rénard nelle filladi 
delle Ardenne. Come minerali accessorî si hanno tormalina, rutilo, hornblenda, anda- 
lusite, distene, granati, carbonati e sostanze carboniose. Un tipo speciale di filliti, già 
segnalato da De Stefani, è dato dalla presenza di pagliette di ottrelite e cloritoide, 
apparenti macroscopicamente in modo più o meno chiaro. 

Tutte queste rocce sono, come s'è già detto, sempre stratificale e scistose; spesso 
anche sono clivabili in piastre piane e lisce, dando non raramente luogo sulle facce di 
clivaggio a quella fina striatura o pieghettalura rettilinea, che già da Cotta, Sed- 
gwick e Murchison fu spiegata come uno stiramento lineare dei componenti, cau- 
sato da pressioni. Infatti gli effetti delle pressioni orogeniche in queste rocce scistose 
della Galabria sono visibili da per tutto, sia a occhio nudo nelle piegature complicatis- 
sime, nelle fratture, negli spostamenti e negli stiramenti degli strati, sia sotto il micro- 
scopio, per le deformazioni, torsioni e frammentazioni subite dai minerali componenti. 
La scistosità è quasi sempre parallela alla stratificazione e solo in casi eccezionali si os- 
serva una vera scistosità trasversale. Tra le rocce incluse nelle filladi e nelle filliti c’è 
da ricordare principalmente scisti cloritici, quarziti di aspetto anagenitico, banchi di 
calcari e di dolomiti cristalline e di oficalci: inoltre, come nei gneiss e nei micascisti 
esistono delle variazioni verticali ed orizzontali in gneiss sericitici e in micascisti seri- 
citici e quarzitici, così anche qui si hanno delle variazioni in filladi e filliti sericitiche, 
nonchè in filladi e filliti quarzitiche. Si è già notato che gli argilloscisti col perdere i 
minerali allotigeni passano a filladi e che queste, con lo sviluppo graduale di elementi 
cristallini, cedono il luogo alle filliti; ora c'è da aggiungere che le filliti, col crescere e 
lo svilupparsi di alcuni componenti, passano per graduazioni insensibili da un lato a 
micascisti e dall'altro a gneiss. 

I due componenti principali dei micascisti, il quarzo e la mica, sono siffattamente 
variabili nelle loro quantità relative, che tra due termini estremi, rappresentati rispet- 
tivamente da uno scisto quarzitico e da uno scisto quasi esclusivamente composto di 
mica, danno una serie lunghissima di composti intermedî. La mica più diffusa sembra 
la muscovite, a cui tien subito dietro la biotite, e i due minerali or sono separati, in 
modo da formare da un lato scisti muscovitici chiari e dall’altro scisti biotitici scuri, or 
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sono riuniti a costituire dei micascisti a due miche, analogamente a quanto vedremo 
avvenire nei gneiss: anche nel primo caso però gli scisti muscovitici sono maculati da 
laminette e squame di biotite e gli scisti biolitici sono cosparsi di paglie chiare di mu- 
scovite. Sia l’una che l’altra mica tanto formano delle squame o scaglie isolate, quanto 
delle membrane estese. La muscovite sotto il microscopio mostra contenere rutilo, ema- 
tite, tilanite, granato e tormalina, nonchè delle grandi segregazioni limonitiche deri- 
vanti dalla sua decomposizione. Non mancano anche dei casi in cui la mica assume 
caratteri paragonitici. Il quarzo è incluso in forma di granuli tra le membrane di mica, 
in modo che mentre è facile osservarlo nelle fratture trasversali della roccia non è age- 
vole scorgerlo sui piani di clivaggio, i quali sono appunto determinati dalle lamine mi- 
cacee. Quando aumenta la quantità di silice, i granuli o aggregati granulari di quarzo 
si gonfiano a costituire delle lenti, le quali a volte si allungano e si allargano al punto 
da costituire dei veri letti, inclusi parallelamente tra gli strati di micascisti: quest’alter- 
nanza di letti quarzosi negli scisti micacei della Calabria ulteriore era già stata notata 
da Fortis e da Fasano alla fine del passato secolo. La quantità di quarzo può anche 
crescere al punto da cosliluire da sola degli estesi e potenti gruppi rocciosi, in cui le 
rare lamine e membrane di mica bastano appena a segnare il clivaggio e la scistosità 
parallela. Le più grandi lenti di quarzo portano frequefitemente feldspato, andalusite, 
tormalina e clorite quali minerali accessorî. Il feldspato, più frequentemente il plagio- 
clase dell’ortoclase, abbonda di preferenza negli scisti biotitici e segna il passaggio ai 
gneiss. Il granato, a volte trasformato in clorite e limonite, per alcune varietà è un 
composto accessorio così caralteristico, che quasi passa al rango d’un componente es- 
senziale, dando origine a dei veri micascisti granatiferi. In questi casi i suoi granuli e 
i rombododecaedri ben delineati sono visibili ad occhio nudo, mentre nella maggior 
parte degli altri micascisti sono macroscopicamente invisibili, ma si svelano in grande 
quantità sotto il microscopio. Tormalina, hornblenda, andalusite (qualche volta trasfor- 
mata in muscovile), cianite, cordierite, rutilo, e clorite, quantunque rari, pure non 
mancano come minerali accessorî: quasi sempre presenti sono magnetite, ematite ed 
ilmenite, a cui a quando a quando sì aggiungono veli grafitoidi e carbonati romboedrici. 
La scistosità della roccia è naturalmente più pronunziata nelle varietà povere che 
in quelle ricche di quarzo; nelle prime poi è molto più distinta quando le miche si fon- 
dono in membrane, anzi che quando si trovano in squame o pagliuzze irregolari: sulle 
facce di clivaggio apparisce talvolta la fina zigrinatura già notata nelle filliti, Paralle- 
lamente alla scistosità corre una chiara stratificazione, la quale, anche quando esistono 
ondulazioni, piegamenti e schiacciamenli dovuti a pressioni orogeniche, è sempre ac- 
cusata dall’alternarsi parallelo di sostanze chimicamente, mineralogicamente e struttu- 
ralmente diverse, tra cui non bisogna dimenticare anche degli scisti anfibolici, cloritici, 
talcosi, diorilici e gneissici. Anche qui, come nelle filliti, gli effetti delle pressioni 
orogeniche si osservano in grande quantità non solo a occhio nudo, ma anche solto il 
microscopio : le fratture, con o senza spostamenli, sono di solito cementate da quarzo 
di origine idrochimica. Tra le interstralificazioni parallele bisogna ricordare quelle di 
micascisti fibrolitici o sillimanitici e di quelli ottrelitici, già notate da Lovisato e da - 
De Stefani. Ai micascisti propriamente detti bisogna aggiungere i micascisti serici- 
tici, in cui il quarzo scarseggia e la muscovite è sostituita dalle membrane finamente 
striate di sericite, la quale, per la sua origine secondaria, potrebbe lasciar dimostrare 
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che le rocce, di cui fa parte, derivano da tufi e da sedimenti lufogeni, analogamente a 
quanto ha dimostrato Teall avvenire per i tufi felsitici della Pembrokeshire, che per 
dinamometamorfismo si sono cangiati in scisti sericitici. 1 micascisti sericitici sono in- 
timamente congiunti da un lato alle filliti sericitiche, mentre dall’altro passano a gneiss 
sericitici. 

1 gneiss propriamente detti hanno sviluppo tipico nell’ Aspromonte, ma non man- 
cano nella Serra e nella Sila, di cui costituiscono anzi con le loro variazioni granatifere 
uno dei terreni fondamentali più potenti e diffusi. Così come nelle rocce granitiche, an- 
che in queste si trovano con variabili proporzioni associati feldspato potassico, feld- 
spato di soda, feldspato di calce e soda e quarzo come elementi essenziali, a cui come 
componenti importanti si aggiungono mica magnesiaca, mica potassica e hornblenda. 
Tutti questi componenti però sono ordinati in un modo del tutto diverso da quello del 
granito, perchè mentre il feldspato e il quarzo formano un aggregato granulare, le squa- 
me e foglie di mica, ordinandosi parallelamente e fondendosi in larghe membrane, danno 
alla roccia quella caratteristica tessitura scistosa, per cui sulle facce di clivaggio appa- 
riscono le sole lamine o membrane lucenti di mica, mentre sulle fratture trasversali 
queste si presentano solo come sottili filamenti oscuri separati da granulazioni feldspa- 
tico-quarzose. Inoltre, a distinguere perfettamente queste rocce dalle locali variazioni 
scistose delle masse granitiche, si aggiunge parallelamente alla scistosità una chiara 
stratificazione, che di solito manca nelle rocce eruttive, e che non sì riscontra mai nei 
graniti massicci della Calabria. Tale stratificazione, data dall’alternarsi di rocce chimi- 
camente, mineralogicamente e strutturalmente diverse, è particolarmente visibile in 
quel tratto di costa tirrena, che va dall’Angitola al Pizzo e che è stato profondamente 
tagliato per i recenti lavori ferroviarî. 

Come nei graniti, così anche nei gneiss di Calabria si possono distinguere delle 
varietà micacee (biotitiche o muscovitiche), micaceo-anfiboliche e anfiboliche, tra le 
quali il posto più importante per potenza e diffusione, specialmente nell’Aspromonte, è 
assunto dai gneiss micacei. 

Il feldspato è parte potassico (ortoclase e microlino) e parte plagioclase di soda e 
plagioclase di soda e calce, il quale ultimo finisce alle volle per pigliare un posto im- 
portantissimo tra i componenti, mentre nello stesso tempo il primo va scarseggiando e 
finisce con lo scomparire quasi del tutto. L’ortoclase si presenta per lo più in grani cri- 
stallini di color bianco, grigio o gialliccio, raramente rossiccio, con splendore madre- 
perlaceo sulle facce di clivaggio, intimamente intrecciati con i granuli vitrei del quarzo. 
Quando i cristalli di ortose sono grandi, e in tal caso sono quasi sempre geminati 
(legge normale di geminazione quella di Carlsbad, eccezionali le altre di Baveno e di 
Manebach), danno alla roccia l’aspetto porfirico, il quale varia secondo la forma delle 
grosse segregazioni feldspatiche. Quando queste hanno sviluppo tabulare, si vedono 
giacere allungate parallelamente alla scistosità normale, ma quando hanno un contorno 
arrotondato o lenticolare, quando cioè sono sviluppate secondo tre dimensioni, le fo- 
glie e le membrane di mica si adattano intorno ai nuclei ortoclasici, in modo da deter- 
minare nella scistosità quell’andamento ondulato, che, visto nelle fratture trasversali , 
dà quelle caratteristiche modificazioni strutturali di gneiss a cui si diede il nome di 
augengneiss o gneiss mandorlati e che sono particolarmente abbondanti nel gruppo 
dell'Aspromonte. Le mandorle, di solito rappresentate da un geminato di Carlsbad e 
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più di raro formate da un aggregato di più individui, non sono costituite da solo orto- 
clase, ma concorrono a formarle anche microlino, micropertite e plagioclase. I feld- 
spati di queste mandorle hanno spesso struttura zonata e presentano qualche volta 
estinzione ondulosa: raggiungono grandi dimensioni, includono granuli di quarzo, 
magnelite, mica, clorite e talco, e si trasformano, come i feldspati dei graniti, da un lato 
in muscovite e dall’altro in caolino. Il plagioclase, molto più abbondante, è qualche vol- 
ta, forse per accrescimento secondario, più fresco alla periferia che nello interno e sem- 
bra in generale appartenere, come il plagioclase dei graniti, alla serie oligoclase-ande- 
sina: più raramente è rappresentato dall’albite. Alcune volte, come per esempio nelle 
kinzigiti di Lovisato, esso è il feldspato dominante della roccia, innanzi al quale 
l’ortose sembra quasi del tutto scomparire: invece negli augengneiss o gneiss man- 
dorlati l’orlose domina quasi esclusivamente a scapito dei plagioclasi. Unito qualche 
volta al feldspato in accrescimento grafico o pegmatoide è il quarzo, che di solito d’al- 
tronde forma granuli, aggregati granulari e dischi lenticolari di color grigio chiaro con 
splendore grasso, includenti biotite, ortoclase, plagioclase, augite, sillimanite, rutilo, 
epidoto, apatite, zircone, grafite, magnetite ed ematite. La mica è, come s'è delto, rap- 
presentata parte da biolite scura e parte da muscovite chiara; sia l’una che l’altra rara- 
mente formano delle lamine ben delineate e per lo più si presentano in scaglie, squame 
c larghe membrane irregolari, La biotite, in cui spesso l’angolo degli assi ottici è tanto 
piccolo da farla sembrare uniasse, tende assai più a formare larghe membrane che sca- 
glie isolate, al contrario della muscovite, in cui si verifica il fenomeno opposto: non 
mancano anche dei casi in cui le due miche si trovano tra loro in accrescimento paral- 
lelo. Tra i minerali accessorî la tormalina, il pirosseno, cordierite, sillimanite o fibro- 
lite, andalusite, epidoto, apatite, zircone, rutilo, magnetite, ilmenite, titanite, ematite o 
grafite sono dove più e dove meno abbondanti. Il granato , ora visibile a occhio nudo, 
or soltanto al microscopio, rappresentato per lo più-dall’almandino rosso, spesso zonato 
o implicato pegmatoidamente con quarzo o feldspato, con numerose inclusioni e con 
neoformazione di clorite, è di solito più abbondante nei gneiss ricchi di mica che in 
quelli riechi di feldspato. La hornblenda poi segna il passaggio dai gneiss micacei 
agli anfibolici. 

Per decomposizione si sviluppano dai gneiss delle argille sabbiose ferrifere, una 
parte delle quali, stante il clima caldo ed umido della Calabria meridionale, si trasforma 
nel caratteristico fango rosso dei piani di Aspromonte, che forma quasi un termine di 
passaggio tra la laterite dei climi tropicali e il comune fango di pendice delle nostre 
zone lemperate. 

Nei gneiss di Calabria, a simiglianza di tutti gli altri gneiss, si possono distinguere 
delle varietà granulari, fibrose, legnose, porfiriche, granitoidi ecc. Per le metamorfosi 
molecolari dovute a cause meccaniche si osservano neosegregazioni di quarzo, trasfor- 
mazioni di biotite in clorite ed epidoto e di feldspato in un aggregato di sericite, epi- 
doto, zoisite, calcite e quarzo, in modo che, come giustamente osserva GC. Schmidt 
(XXV Lief. d. Beitr. z. geol. K. d. Schweiz, 1891), per quanto più nel loro complesso 
si sviluppano questi fenomeni di metamorfosi, tanto più scistose diventano le rocce e 
un gneiss biotitico fibroso normale può rappresentare il primo termine di una serie di 
cangiamenti, di cui l’ultimo anello è segnato da uno scisto sericitico. 

Ai gneiss micacei propriamente detti, che sono particolarmente sviluppati nell’ A- 
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spromonte, bisogna aggiungere altri gneiss, principalmente diffusi nella Serra e nella 


Sila, che sono caratterizzati dalla presenza costante di un minerale accessorio, quale 
cordierite, sillimanite e granato, e quelli in cui la mica è sostituita quasi completamente 
dalla grafite. Mentre però i gneiss grafitosi e cordieritici rappresentano solo degli acci- 
denti locali e quelli sillimanitici hanno poca diffusione, i gneiss granatiferi invece, per 
lo sviluppo enorme che assumono, specialmente nella parte settentrionale della Serra 
e in quella occidentale della Sila, e per le strutturali bellezze che offrono, formano una 
delle rocce più belle ed importanti della Calabria e come tale hanno sempre attirato la 
attenzione degli studiosi. Suess e vom Rath li chiamarono eclogiti e rocce granati- 
fere, Lovisato li disse kinzigiti, micascisti granatiferi li chiamò De Stefani. In 
realtà in Calabria, alternanti tra loro e passanti gradualmente dall’uno all’altro, vi sono 
varî tipi di rocce granatifere stratificate, di cui i principali sono rappresentati da filliti, 
micascisti e gneiss, predominanti tra essi i gneiss granatiferi. Tutte queste rocce, ve- 
nendo localmente a mancare l’ortoclase e a diminuire il quarzo, passano a piccoli lembi 
circoscritti e a strati sottili di vere kinzigiti. Lovisato diede troppa estensione in Ca- 
labria alla Kinzigite tipica nel significato datole da Fischer, che la considerò come 
una roccia composta di oligoclase, granato e mica nera, roccia che non ha neanche 
dirilto di esistere come una specie litologica a sè, perchè non rappresenta altro che una 
variazione locale di micascisti e gneiss granatiferi. In Calabria infatti anche nelle va- 
riazioni tipiche senza orloclase esiste quasi sempre il quarzo e Weber poi ha dimo- 
strato che le segregazioni di silice, in quantità maggiore o minore, esistono in tutti i 
preparati della stessa roccia studiata da Fischer nella valle di Kinzig in Boemia. 

Come alle filliti e ai micascisti si sono aggiunte le filliti e i micascisti sericilici, 
così ai gneiss micacei propriamente detti bisogna aggiungere quelli sericitici, in cui 
la mica chiara è rappresentata dal solito intreccio fibroso a splendore sericeo, tra le cui 
maglie i minerali componenti più che nelle altre varietà mostrano gli effetti di pres- 
sioni meccaniche, manifestantisi in fratture, spostamenti e neoformazioni minerali lun- 
go le fratture. 

Col graduato dileguarsi della mica e il contemporaneo crescere della hornblenda 
ai gneiss micacei succedono i gneiss anfibolici, i quali dall’altro lato, con lo sviluppo 
sempre maggiore che piglia il componente verde, passano alle anfiboliti quarzoso-feld- 
spatiche e feldspatiche, in modo che a volte per la composizione mineralogica si po- 
trebbe anche parlare di gneiss tonalitici e dioritici. Questi gneiss anfibolici non hanno 
di solito una strultura così decisamente scistosa come i gneiss micacei. Di essi, dei 
gneiss pirossenici e delle mutue relazioni intercorrenti tra tutte queste varietà si potrà 
solo parlare dopo minuti studî di dettaglio, che daranno maggiore luce sulla geologia 
calabrese. 

A rendere più chiara la stratificazione dei gneiss di Calabria, a cui dianzi si è ac- 
cennato, si aggiungono intercalazioni parallele, stratose o amigdalari, di quarziti, scisti 
quarzitici, granuliti, scisti anfibolici, micascisti, cloritoscisti, filliti, gabbri, rocce oli- 
viniche, serpentine, rocce granatifere, dolomiti, calcari e calcefiri. Solo di questi ulti- 
mi Novarese ha fatto quello studio analitico completo, che sarebbe un desideratum per 
tutte le rocce della Calabria. 

Per ciò che riguarda la genesi di queste rocce stratificate e scistose, prima di ve- 
dere le relazioni stratigrafiche e tectoniche intercorrenti sia tra esse stesse che tra esse 


VINI 
e le rocce massicce, si può, come s'è fatto per queste ultime, cercare di trarre qualche 
conclusione, desumendola dai caratteri chimici, mineralogici e strutturali delle specie 
litologiche che le rappresentano, senza tenere alcun conto dei caratteri geologici. Que- 
sti si esamineranno in seguito, per ottenere possibilmente una sintesi complessiva di 
tutte le rocce cristalline che hanno pigliato parte al primo grande diastrofismo. È na- 
turale che da questo esame vengano escluse quelle rocce di locale e minore importan- 
za, che, quantunque foliate e da molti geologi dette a torto anche stratificate, pure si ri- 
velano quali derivate da rocce eruttive massicce. In questo studio genetico sono utilis- 
simi, anzi a me sembrano indispensabili, i paragoni con le rocce scistose omologhe 
del diastrofismo orogenico terziario e con le rocce stratificate che si formano nei mari 
attuali. 

I tipi più diffusi e più importanti di scisti cristallini calabresi, quali le filladi, le 
filliti, i micascisti e i gneiss, hanno, come più volte s'è ripetuto in questa descrizione, 
una vera e propria stratificazione, che è impossibile negare, perchè essa è tanto chiara 
che fu osservata da Fasano fin dal 1783. Questa stratificazione vera non si può in alcun 
modo confondere con la divisione in banchi che presentano molte rocce eruttive, anzi- 
tutto perchè i banchi di queste hanno sempre (come per esempio i trapps dell'India e 
i basalti delle isole britanniche e dei plateaux del Colorado) un notevole spessore e in 
secondo luogo perchè essa è segnata da un alternarsi parallelo di sostanze chimica- 
mente, mineralogicamente e strutturalmente diverse. Neanche si può ritenere tale stra- 
tificazione come effetto di pressione orogenica, perchè essa segue sempre con fedeltà 
non solo la costituzione petrografica dei singoli strati, ma anche tutte le pieghe di essi 
fino alle più piccole, cosa che non potrebbe avvenire se tale separazione in banchi 
fosse dovuta a pressione, perchè allora le facce di essi dovrebbero attraversare le rocce 
indipendentemente dalla loro composizione mineralogica, come per esempio avviene 
nei casi di scistosità trasversale. Si può dunque ritenere, che negli scisti cristallini ca- 
labresi esiste una vera e propria stratificazione, in tutto identica a quella dei sedimenti 
mesozoici e attuali, che sopra di essi si appoggiano e si stendono. 

Tra questi scisti sono indubbiamente le filladi e le filliti quelli che più si avvicina- 
no al tipo sedimentario normale e abbiamo infatti visto esistere tra esse delle varietà 
argillose, che in nulla si distinguono da uno scisto argilloso eocenico: sia l’uno che le 
altre sono il prodotto di normale sedimentazione meccanica. Oltre però a queste varietà 
argillose, anche la gran massa delle filladi e filliti a struttura cristallina appalesa chia- 
ramente la sua origine sedimentaria e trova formazioni analoghe sia nei terreni poste- 
riori dell’Italia meridionale che in quelli d’altre parti della nostra penisola. Nel trias 
della Basilicata e della Calabria sotto il Hauptdolomit si trovano degli scisti filla- 
dici, talcosi e sericitici, in tutto e per tutto simili alle filliti sericitiche e ai talcoscisti 
pretriasici della Calabria e identici agli idromicascisti ottrelitiferi triasici delle Alpi 
Apuane. Non minori sono le rassomiglianze tra queste filliti calabresi e quelle svilup- 
pate nell’eocene superiore dell'alta valle del Sinni, che saranno descritte quando sì par- 
lerà del diastrofismo orogenico terziario. Le filliti passano per allernazioni e per sfuma- 
ture mineralogiche e strutturali ai micascisti e ai gneiss. Ai micascisti in generale; 
meno qualche eccezione, data la loro composizione chimica e mineralogica, a base es- 
senziale di mica e di quarzo, data la loro struttura, stratificazione e scistosità, si può 
in massima attribuire una eguale origine sedimentaria ; infalli dei micascisti sedimen- 
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tarì analoghi a quelli di Calabria si incontrano non solo nel trias delle Alpi Apuane e 
delle Alpi occidentali, ma anche nell’eocene superiore dell'Appennino meridionale e 
settentrionale. Nei gneiss, a complicare la questione genetica si aggiunge l’elemento 
feldspalico, ma questo d'altronde si trova, quanlunque più raro, anche nei micascisli, 
nelle filliti e in alcuni scisti argillosi; Lory poi ha dimostrato, che esso, con gli altri 
silicati, esiste anche in depositi secondarî e terziarî diversissimi, indipendentemente da 
ogni traccia di azioni eruttive e di emanazioni speciali e anteriormente alle azioni di- 
namiche che hanno più tardi dislocato e piegato i terreni che lo contengono. Però l’ab- 
bondanza negli gneiss dell’elemento feldspatico, la formazione, per derivazione da esso, 
di scisti e di gneiss sericitici, l'abbondanza e la diffusione del granato e di altri mine- 
rali costringono a cercare, oltre alla sedimentaria, anche un’altra genesi, che, unita 
alla prima, avrebbe prodotto e portato allo stato attuale queste rocce gneissiche cala- 
bresi. Questa causa concomitante non può essere che la eruttiva frammentaria, come 
si farà meglio vedere quando si saranno esposte le relazioni intercorrenti tra gli scisti 
e le rocce massicce e quando, parlando del movimento orogenico terziario, si saranno 
descritte delle rocce cristalline eoceniche della Basilicata, che con la loro composizione 
mineralogica e la struttura rassomigliano tanto alle rocce scistose di Calabria, che da 
alcuni furono ritenute equivalenti a queste sia per genesi che per età. 

Riserbando al capitolo seguente la questione se queste rocce cristalline, stratificate 
e scistose, si trovino in uno stato poco o molto diverso da quello nel quale si deposi- 
tarono e se, essendosi cambiate, questo cambiamento sia dovuto a diagenesi immediata 
o a posteriore metamorfismo, si può per ora dai su enunziali caralteri chimici, mine- 
ralogici e strutturali dedurre, che la parte essenziale delle filladi, filliti, micascisti e 
gneiss della Calabria rappresenti una mistione di veri sedimenti, di sedimenti tufogeni 
e di tufi, a separare grossolanamente gli uni dagli altri dei quali addimandasi un lungo 
ed esatto studio sul terreno. Per questi terreni infatti non si può, come si vedrà qui ap- 
presso, pensare a una origine idrochimica in acque surriscaldate, nè si può invocare 
l'ipotesi crenitica di Hunt e neanche sì possono imaginare masse erutlive modificate 
per dinamometamorfismo; non resta dunque che pensare a sedimenti tufogeni e tufi, 
modificati per diagenesi immediata o per influenze idrochimiche di ordine abituale. Ne- 
gli scisti derivati da sedimenti meccanici si può, come hanno falto Irving, Cham- 
berlin e Van Hise per gli scisti americani, distinguere un accrescimento parallelo 
dei componenti cristallini da up processo metasomatico, pel quale i frammenti dei mi- 
nerali originari si trasformano in minerali foliati quali la mica e la clorite. Anche 
M. Lévy nel suo sludio Sur l'origine des terrains cristallins primitifs arriva (eccezion 
falta della sua poco sostenibile ipotesi delle infiltrazioni eruttive di feldspato e quarzo) 
alle medesime conclusioni per ciò che riguarda la trasformazione di scisti e arenarie 
clastiche in scisti cristallini. Tra i frammenti originarî, depositati meccanicamente, di 
quarzo, feldspato e mica si sviluppano, a spese del cemento argilloso e siliceo, clorite 
e sericite in piccolissime scaglie e in fibre cristalline. Mentre i granuli di quarzo cre- 
scono per accrescimento secondario parallelo, la sericite e la clorite fanno posto alla 
mica nera, che si dispone parallelamente alla stratificazione, seguendo i piani di minore 
resistenza, e che a volte viene anche imprigionata nelle zone di accrescimento del 
quarzo. Nei sedimenti chimico-clastici e organici, nei sedimenti tufogeni e nei tufi il 
processo metamorfico o diagenetico sarebbe più complicato; ma se questo processo 


abbia realmente avuto luogo e con quanta intensità abbia operato sulle rocce cristalline 
della Calabria, si vedrà dopo aver esaminato le relazioni stratigrafiche e tectoniche esi- 
stenti tra le rocce stratificate e scistose e le rocce massicce. 


2. Stratigrafia e tectonica dei terreni fondamentali. 


Sui rapporli esistenti tra i singoli membri dei terreni stratificati e scistosi e sulle 
relazioni che intercorrono tra le pile di rocce stratificate e le masse di rocce eruttive 
pochi dati di fatto si hanno finora e pochi anche forse se ne acquisteranno in avvenire, 
date le grandi difficoltà opposte allo studio dei terreni cristallini dalla profonda denu- 
dazione e decomposizione delle rocce fondamentali di Calabria. 

In quanto alle relazioni tra le rocce stratificate e le massicce, due opposte correnti 
d’idee hanno finora dominato: secondo una di esse le rocce granitiche della Serra, 
della regione del Poro e della Sila fanno da base a tutta la serie cristallino-scistosa, 
mentre secondo l’altra sono a questa direltamente soprapposte. 

La prima di queste due ipotesi è stata principalmente sostenuta da Lovisato e 
da De Stefani, che però se ne sono serviti in modo diverso. Lovisato nei suoi 
Cenni geologici e geognostici sulla Calabria settentrionale (p. 46) ritenne « che la grande 
massa granulitica e gneissica della Sila rappresenta le rocce più antiche della Cala- 
bria, il nucleo centrale delle Alpi calabresi della Calabria settentrionale e che quindi 
tutte le altre che abbiamo superiormente nominato, sebbene antichissime perchè tutte 
probabilmente prepaleozoiche, rappresentano rocce di formazione più recente.... e che 
tulte queste rocce debbono il loro sollevamento a quella massa granulitica e gneissica ». 
Ora in queste parole di Lovisato c’è una evidente contradictio in terminis, perchè da 
esse non si capisce come mai delle rocce di formazione più recente debbano il loro 
sollevamento ad altre rocce cristalline che s'erano formate prima: o queste subirono 
insieme alle altre e passivamente un sollevamento per altra causa estranea o, se furono 
esse la causa del sollevamento, si formarono indubbiamente dopo le altre, quantunque 
rispetto a queste occupino una posizione più profonda. Per questo secondo caso non 
occorre confutazione alcuna, perchè esso si annoda all’antico concetto della forza sol- 
levatrice delle masse plutoniche per sè, concetto non sostenibile anche nella sua inter- 
pretazione laccolitica; nel primo caso si riesce alle idee sostenute da De Stefani. 
Questi infatti nella sua Escursione scientifica nella Calabria descrive come costituite da 
gneiss le grandi masse granitiche, tonalitiche e dioritiche della Calabria meridionale, 
considera questo gneiss come la roccia più antica, derivante per metamorfismo da se- 
dimenti laurenziani, e di essa vede la parte più profonda « .... nei dintorni della Pia- 
na, da Civitanova a S. Cristina d’ Aspromonte, e meglio ancora nei dintorni di Tropea 
e Parghelia, nel Capo Cozzo o Zambrone e nella Punta di S. Arena: infalti in questi ul- 
timi luoghi dintorno al Capo Vaticano si trovano a livello del mare rocce che formano 
l’interno di quella cupola ragguardevole .... e che rappresentano gli strati più antichi 
del Capo e forse dell’intera penisola ». Or si è già detto, e si vedrà anche di nuovo qui 
appresso, che al Capo Vaticano non esiste alcuna cupola e che non vi si presentano 
mai dei veri strati (perchè con questi non sono da confondersi le grossolane divisioni 
in banchi presentate occasionalmente da alcune rocce massicce) e che in tulti i punti 
ricordati da De Stefani anzi che i gneiss fondamentali esistono dei granili massicci 
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di origine certamente anogena; perchè, come si è detto nelle pagine precedenti, si po- 
trà discutere se questi graniti siano di natura profonda o superficiale, intrusiva o effu- 
siva, ma non si potrà mai ammettere che rappresentino dei sedimenti metamorfosati : 
la loro composizione chimica e mineralogica, la struttura e, più che tutto, le condizioni 
geologiche parlano chiaro in favore della loro genesi eruttiva. E, lasciando anche da 
parte le considerazioni genetiche, manca poi qualsiasi argomento di fatto, che dimostri 
la soprapposizione delle masse scistose alle granitiche; tanto Lovisato che De Ste- 
fani imaginarono tale soprapposizione, fondandosi solo sulle analogie litologiche che i 
terreni di Calabria presentano con altri terreni cristallini di regioni più o meno lontane, 
in modo che il primo cadde nella su menzionata contradizione e il secondo confuse i 
gneiss stratificati con i graniti massicci francamente eruttivi. Per giungere quindi a un 
risultato più naturale conviene guardare quanto più si può alle condizioni geologiche 
dei terreni fondamentali, pur non perdendo mai di vista i loro caratteri chimici, mine- 
ralogici e strutturali studiati nelle pagine precedenti. 

Fondandosi precipuamente sui dati geologici già verso la fine del secolo passato i 
geologi napolitani avevano formulata l’altra e più naturale ipotesi della soprapposizione 
del granito alle masse scistose, ipotesi che, accettata anche da Pilla, da Taramelli 
e da altri geologi che visitarono la Calabria, soffocata poi dai tentativi contrarî di Lo- 
visato e di De Stefani, ha ora ripullulato e rinverdito con novello vigore dietro le 
ricerche di Cortese e di Novarese, alle quali posso dare appoggio e conferma con 
le mie sporadiche osservazioni. 

Angelo Fasano, che percorse la Calabria estrema in occasione del terremoto 
del 1783, pel primo riconobbe la soprapposizione del granito agli scisti stratificati e la 
descrisse con grande chiarezza nel suo bel Saggio geografico-fisico sulla Calabria ulte- 
fiore: « Il corpo di quella estrema porzione di Appennini in gran parte ne rappresenta 
il suo primitivo meditullio: ma di qual epoca del mondo? Confessiamo non saperlo de- 
finire. Cominciando dal Pittaro estremo suo termine sul mare e verso Greco scorrendo 
non è quel meditullio formato che per istrati di tarso sulla medesima direzione, e ben 
grandi, per ordinario perpendicolari all’orizzonte, o poco inclinati, siccome per le pro- 
fonde valli si può ravvisare, e di strati dico del Saxum Roroesiense del Linneo, che 
fiancheggiano gli strati quarzosi e gli vestono. Nel fossato di Valanidi attraversato dal 
fiume Adda, ramo di esso Valanidi, si osservano uno o due strati verso la metà della 
loro altezza torcersi come violentati e inclinarsi quasi del tutto sull’orizzonte, ma ivi si 
conosce per violenza di qualche accidente ciò avvenuto. Il sasso detto è composto di 
minutissima mica nerognola e d’altri colori, e di grani di quarzo, possiamo dire in dose 
eguale: alle volte ha dell’argilloso, ma la mica sempre domina; s'incontra per alcuni 
luoghi formato come di sottilissimi strati, e la mica variar di colore. Sono alle volte 
fiancheggiati, ma non vestiti ed accompagnati dal Saxum Trapezium e dal Corneus 
Trapezium, siccome si osserva a levante del Jejo: e non manca incontrarsi il Saxum 
Ferreum: i quali tre fossili spesso si confondono alla vista, e forse anche per la mi- 
stura. Il più frequente e copioso materiale è il granito; ma questo non si osserva for- 
mare l’interna ossatura di quelle montagne, come gli strati suddetti: e molto di raro 
s'incontra per l’interne valli, e sempre appoggiarsi su quegli strati. Fa meraviglia però 
vedere la parte occidentale di quella regione quasi per ogni parte, ed in profondità che 
oltrepassa di molto il piano del mare, formata tutta di granito fino alla cima delle mon- 
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tagne; ma bisogna però dire che appoggia sui fianchi di quel meditullio stratoso anzi- 
delto; nè mai si osserva formare strati, ma sempre per ogni dove è per blocchi cumu- 
lati Sicchè dunque nel consolidarsi la corteccia del globo, i primi prodotti fu- 
rono i quarzi e le miche; indi la mistura dei quarzi, miche e feldspati, tramischiandosi 
tra questi, ma come accessoria, la pietra cornea; per ultimo il calcareo». Melograni, 
che fu in Calabria nel 1805 e che raccolse anche le osservazioni di Ra mondini e di 
Savarese, nel suo Manuale geologico parla dell’alternanza e della soprapposizione del 
granito calabrese agli strati di rocce primitive, per dimostrare che esso è « di una for- 
mazione più fresca e di una età più giovanile » dei graniti fondamentali. Pilla, sosteni- 
tore convinto dell'origine eruttiva del granito calabrese, dopo il viaggio del 1835 scri- 
veva nel suo Catalogo ragionato di una collezione di rocce della Calabria che « il granito 
nelle Calabrie è una roccia di formazione posteriore allo gneiss al quale trovasi soprap- 
posto e addossato nei fianchi ». Più tardi Taramelli nel Sunto di alcune osservazioni 
stratigrafiche sulle formazioni precarbonifere della Valtellina e della Calabria ammise, 
in contrapposto alle idee sostenute da Lovisato, la inferiorità costante della così detta 
zona delle pietre verdi della Calabria settentrionale rispetto alla massa granitica della 
Sila. Recentemente Cortese e Novarese sono giunti alle medesime conclusioni, che 
hanno convalidato con fatti e con sezioni. 

Tra gli autori sopra citati Taramelli non solo ammise la superiorità costante 
delle masse granitiche alle scistose, ma andò anche più oltre e disse che in queste la 
zona degli scisti e gneiss granatiferi occupa un posto intermedio tra la così detta zona 
delle pietre verdi, di cui fanno quasi parte, e i veri gneiss, a cui sottostanno. Gli studî 
di Cortese e Novarese hanno egualmente assodato che nella Calabria settentrionale 
e nella centrale alle filladi si soprappongono i micascisti, a questi fanno seguito i gneiss 
e che tutta la serie è sormontata dalle masse granitiche. Lo stesso Cortese però, invece 
di fare un eguale studio analitico della Calabria meridionale, ha fuso tutte le rocce del- 
l’Aspromonte (in cui si trovano gneiss, micascisti, anfiboliti, dioriti, graniti ecc.) nei 
suoi così detti gneiss fondamentali, che ha collocato, senza alcuna ragione geologica, 
ma per semplice suggestione petrografica, alla base di tutta la serie cristallina ca- 
labrese. 

Questa sottoposizione delle filliti ai micascisti e ai gneiss e di questi ai graniti 
massicci, così diffusa e costante in Calabria che spinse il Fasano a ritenere « che ne 
consolidarsi la corteccia del globo, i primi prodotti furono i quarzi e le miche, indi la 
mistura dei quarzi, miche e feldspati », si può seguire benissimo nelle carte geologiche 
di Cortese. Nella Calabria settentrionale la parte più antica 0, come con vocabolo bene 
appropriato la chiama Cortese, la platea geognostica della regione è rappresentata 
daila massa filladica che costituisce la penisola del Capo Suvero, compresa tra l’Amato 
e il Savuto. Nelle filliti, filladi e argilloscisti che la compongono sono frequentissime le 
amigdale serpentinose, che danno all'insieme la caratteristica facies di flysch, così 
come è descritta da M. Bertrand. Procedendo dal Capo Suvero verso nord-est, in- 
cominciano a comparire nelle filladi lenti anfiboliche e dioritiche: spuntano e diramano 
filoni granitici e porfirici, mentre contemporaneamente gli scisti mostrano fenomeni di‘ 
contatto; si avanzano i primi strati di micascisti e gneiss. Irraggiando sempre più lon- 
tano dal Capo Suvero, le pile scure e lucenti delle filladi finiscono quasi per sparire, 
cedendo il posto alla crosta di decomposizione rossiccia, proveniente dal disfacimento 
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dei gneiss e dei gneiss granatiferi. Verso nord questa zona gneissica forma la parte 
più alta della serie, mentre a nord-est incombe sovr'essa la grande massa granitica si- 
lana, ricoperta forse a sua volta, in conspetto del Jonio, da zone scistose più recenti. 
Parimenti nella Serra, così come hanno già notato Cortese e Novarese, le filladi, 
che compariscono solo nei valloni di Maida e di Jacurso, i micascisti e gli gneiss, che 
stanno sopra a quelle e che sono trasversati da numerose apofisi e filoni di granito, 
inclinando in massa e costantemente a sud, vanno a mettersi sotto la grande massa 
granitica della Serra e della regione del Poro, divisa in due porzioni dalla vallata 
del Mesima. A nord dell’Aspromonte gli argilloscisti, le filladi e le quarziti anageniti- 
che di Mammola e di Canolo sottostanno ai micascisti e ai gneiss e con questi vanno a 
mettersi sotto i graniti di Cittanova e di m. Tonerello. A sud dell'Aspromonte, così 
come forse a nord-est della Sila, vi ha forse un più recente mantello filladico addossato 
al gneiss e ai graniti. Anche nel Peloro già Hoffmann aveva osservato che tanto nel 
gruppo del monte Scuderi quanto in quello del Capo Tindaro e Calavà la serie comincia 
in basso con gli argilloscisti e le anageniti e, passando peri micascisti, sale mano a 
mano verso i gneiss, che petrograficamente sembrano i più antichi. 

Constatata la quasi costante e generale sottoposizione degli scisti filladici ai mica- 
cei e ai gneissici e di tutta la serie scistosa alle masse granitiche calabresi, resta a ri- 
cercarsi se essa rappresenta un normale ordine di successione originaria, oppure sia 
dovuta ad effetti di movimenti orogenici, ossia a pieghe rovesciate ovvero a fratture 
accompagnate da spinte (iberschiebungen). L'ipotesi delle pieghe rovesciate è quella 
che offre minor numero di probabilità. Volendo infatti ricorrere ad essa bisognerebbe 
ammettere per la Calabria settentrionale una grande piega, diretta da nord-west a 
sud-est e rovesciata a sud-west verso il Tirreno, il cui nucleo sarebbe rappresentato 
dal granito silano, soprappostosi per rovesciamento alla gamba occidentale della piega, 
costituita dalle potenti zone gneissiche, micacee e filladiche che si stendono a sud-west 
della Sila. Tal caso è immediatamente ributtato dal fatto, che sulle pendici joniche della 
Sila, in cui si dovrebbero trovare i fianchi grecali addossati al granito centrale della 
supposta piega, non esistono che scarsi lembi filladici, i quali o sono anch'essi sotto- 
posti alla massa granitica, 0, se le sono soprapposti, non possono fare certamente da 
equivalenti alle grosse zone scistose del Tirreno. Per la Serra e per la regione del Poro 
poi la cosa sarebbe un poco più complicata, perchè non solo bisognerebbe ammettere 
un rovesciamento a nord, che avesse portato il granito centrale sopra gli gneiss e que- 
sti a lor volta sopra i micascisti e le filladi di Maida, ma anche un ribaltamento della 
medesima piega verso sud, sopra le filliti di Mammola, e verso est, sulle filliti di Paz- 
zano: ne risulterebbe così nella parte centrale una struttura a ventaglio che non è in 
alcun modo constatabile nei graniti della Serra. L’ Aspromonte e il Peloro hanno una 
struttura più complicata e non presentano delle masse granitiche così grandi come 
quelle della Serra e della Sila, in modo che per essi non è sicuramente dimostrabile 
una disposizione a pieghe, siano esse normali che rovesciate. 

Più che da pieghe rovesciate questa anormale successione delle rocce cristalline 
calabresi sarebbe agevolmente spiegata mediante una serie di fratture accompagnate 
da spinte (unter-o iberschiebungen), le quali avrebbero successivamente portato le 
filladi sotto i micascisti, questi sotto i gneiss e questi a lor volta sotto il granito, pro- 
ducendo così quella struttura imbricata tanto comune nelle montagne a pieghe; ma 
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mentre questa spiegazione si adatterebbe facilmente alla Calabria settentrionale, dove 
queste fratture con spinte sarebbero dirette da nord-west a sud-est, male si acconce- 
rebbe a spiegare la costituzione della Calabria meridionale, in cui le spinte avrebbero 
dovuto partire dalla regione del Poro e dalla Serra, per irraggiare verso nord, est e 
sud. Anche dunque questa spiegazione, che tuttavia è più naturale della prima, urta 
contro difficoltà per ora non superabili e bisogna quindi rassegnarsi ad aspeltare da 
ulteriori ricerche e da sludî minuti la soluzione dell’intricato problema. 

Oltre però alle già dette esistono alcune altre ragioni, le quali spingono a far cre- 
dere, che la serie osservata corrisponda a un normale ordine di successione; queste 
ragioni sono principalmente date dalla disposizione delle apofisi e dei filoni erultivi e 
dal passaggio dall'una all’ altra specie delle rocce stratificate. 

I filoni erutlivi, tanto nella zona scistosa che fiancheggia a sud-west la Sila, quanto 
in quella che si trova a settentrione della Serra, quanto anche nell’Aspromonte, hanno 
generalmente struttura normale, vale a dire sono anastomizzati in basso e si ramifi- 
cano verso l’alto, mostrando così chiaramente già nella disposizione la loro origine 
anogena o centrifuga. Tale disposizione non sarebbe possibile se le zone scistose della 
Sila e della Serra rappresentassero i lembi inferiori di pieghe rovesciate, perchè in 
questo caso le iniezioni anogene non si presenterebbero come le normali ramificazioni 
d’un albero, bensì rassomiglierebbero a un gruppo di radici diramantisi centripeta- 
mente. Vero è che la disposizione normale dei filoni eruttivi persisterebbe anche nel 
caso che la successione attuale delle rocce calabresi fosse dovuta, anzi che a ordine 
originario, alle su accennate iberschiebungen, ma allora a ribattere di nuovo questa 
ipotesi interviene un altro fattore non meno importante, vale a dire il passaggio da 
un tipo di roccia all’ altro. 

Se infatti l'inversione dell’ originario ordine di successione fosse determinato nelle 
rocce calabresi da una strultura imbricata, il contatto tra due terreni diversi sarebbe 
ben delineato da una transizione brusca, come generalmente si osserva in tulti i casi 
di ùberschiebungen studiati nelle principali catene montuose di Europa e d’ America. 
Invece in Calabria i varî tipi di rocce passano gradualmente gli uni negli altri mediante 
intercalazioni e sfumature, che nelle singole sezioni non lasciano alcun dubbio sulla 
normalità della serie osservata. Questi passaggi graduali delle rocce calabresi erano 
slati notati fin dal 1780 da Fortis, che osservò come nei dintorni di Paola le filliti e 
i micascisti, per inlercalazioni di quarziti e di gneiss, passassero verso l’ alto a masse 
di gneiss e che ricordò anche come tra Bagnara e Scilla alternino scisti, quarziti e an- 
fiboliti con granito. Quasi coniemporaneamente al Fortis notò simili fatti anche Fa- 
sano e più tardi accuratamente descrisse tali passaggi Melograni nella sua Descri- 
zione geologica e statistica dell'Aspromonte: « Quando io fui sopra quelle montagne nel 
1805 mi accorsi che i passaggi che fanno le rocce le une nelle altre non sono bruschi 
e repentini, ma a gradi, e quasi insensibilmente, e che avanti che una roccia ceda 
tutto il luogo a una roccia vicina e dominante, tuttavia |’ accompagna ancora per qual- 
che tratto di tempo sotto forma di roccia subordinata. Mi accorsi ancora che quando 
due rocce di spezie diversa si accostano insieme, prima di giungere al punto del con- 
tatto, ciascuna di esse si abbiglia e veste scambievolmente le divise della sua vicina e 
compagna; come succede allo scistomica sovrammentovato, il quale quando si avvi- 
cina al gneiss le sue lamine quarzose compariscono più abbondanti, all’ opposto quando 
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accosta allo scistargilla, si veggono in esso più lamine di mica, come parimente si 
rileva dal passaggio di altre rocce...... La natura non passa mai bruscamente e per 
salto da una specie di montagna primitiva ad un’altra egualmente primitiva, ma per 
gradi e progressivamente, e questo tale progresso è sempre relativo all’età e nalura 
delle rocce rispettive. Ciò si verifica esaminando i punti di contatto tra l'una e l’altra, 
ove non si vede che un passaggio il quale indica non essere la roccia quella che pre- 
cedette, nè quella che succede, ma una cosa affatto neutra ». Anche Hoffmann, che 
fu un così coscienzioso ed acuto osservatore, descrisse nei monti peloritani, e special- 
mente in quelli del capo Calavà, numerose alternanze di gneiss con micascisti, di mi- 
cascisti con argilloscisti e perfino di gneiss con argilloscisti. 

Queste alternanze e passaggi graduali da un tipo di roccia all’altro sono caratte- 
ristiche per gli scisti cristallini calabresi, nei quali in uno spazio limitato si possono a 
volte riscontrare numerosissime e sottilissime intercalazioni parallele di gneiss, mica- 
scisti, filliti, filladi, argilloscisti, granuliti, scisti granatiferi, cloritici, quarzitici e an- 
fibolici, con lenti dioritiche, granitiche , serpentinose e anfiboliche. Le lenti di origine 
erultiva, così come quelle di origine sedimentaria, principalmente rappresentate da 
quarziti, calcari e dolomiti, sono sempre allungate parallelamente alla scistosità e alla 
stratificazione delle rocce incassanti, nelle quali sono incluse a guisa di lenti e a cui 
fanno a volta passaggio con graduali sfumature mineralogiche, in modo da rivelarsi 
come geneticamente inseparabili da quelle: rare volte avviene che le amigdale calcaree 
o dolomitiche siano avvolte da una corteccia grafitosa che le separi dagli scisti incas- 
santi. In generale questo complesso basale di rocce calabresi si presenta in un modo 
press’ a poco simile a quello che Van Hise ha descritto per l’archeano e l’algonkiano 
dell’ America settentrionale. Esso consiste di una intricata mescolanza di rocce mas- 
sicce, tra cui predomina il granito , e di rocce gneissiche e scistose, che sono a volte 
così piegate e contorte da perdere tutti i caratteri originali. Spesso graniti passano 
apparentemente a gneiss e dioriti a scisti dioritici e anfibolici: in alcune aree predo- 
minano di solito le rocce massicce, in altre le scistose, e a volte le une e le altre sono 
così confusamente mescolate e alternanti, che difficilmente si può stabilirne le recipro- 
che relazioni e ricostruirne le posizioni originarie. I minerali generalmente mostrano 
evidenza di azioni meccaniche e per i principali di essi vi è uniformità essenziale in 
tutta la regione, quantunque alcuni minerali meno comuni possano esistere in un luogo, 
che mancano in un altro. Ortoclase e feldspato plagioclase acido , quarzo, hornblenda, 
biotite o muscovite sono i minerali più diffusi, che si uniscono in modo tale da rendere 
impossibile una distinzione tra i caratteri chimici, mineralogici e strutturali di una 
roccia proveniente da un dato punto e quelli di un altro esemplare proveniente da un 
punto molto lontano. I passaggi graduali e le alternanze tra i varî tipi di rocce com- 
ponenti menano dunque a escludere, che l’attuale apparente stratigrafia di queste nostre 
rocce cristalline sia dovuta a una grandiosa struttura imbricata, così come le ramifica- 
zioni centrifughe delle rocce eruttive respingono l’ipotesi che essa rappresenti delle 
pieghe rovesciate. A_ dimostrare che realmente il granito in gran parte è soprapposto 
alle rocce scistose e che in queste vige di fatto l’ ordine accennato, si aggiunge la cir- 
costanza importantissima, già innanzi descritta, che nel granito esistono frammenti in- 
clusi di gneiss, micascisli, scisti quarzilici, fillitici e filladici. ‘ 

Se dunque le osservazioni geologiche urgono a credere che le filladi rappresentino 
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veramente la visibile platea geognostica dell'Italia meridionale e che le masse graniti- 
che siano, falta astrazione di qualche sottil lembo scistoso posteriore, il membro più 
alto della serie cristallina calabrese, è necessario ora, raccogliendo i dati petrografici 
e quelli geologici, indagare quale sia la più probabile origine delle rocce che questa 
serie compongono. 

Le filladi e le filliti, con le loro intercalazioni di lenti calcaree e dolomitiche e di 
quarziti oscure anageniliformi, con le amigdale eruttive di rocce prevalentemente ba- 
siche (quali rocce oliviniche, pirosseniche e anfiboliche) e subordinatamente acide 
(quali dioriti e graniti) rappresentano una facies di flysch antetriasica, così come gli 
schistes lustrés delle Alpi occidentali rappresentano, secondo le osservazioni fatte da 
M. Bertrand nei suoi Etudes dans les Alpes frangaises, un flysch del trias. Giusta 
queste osservazioni di Bertrand, confermate dalla storia terziaria della catena appen- 
nica, si può ritenere come generale il fatto, che le geosinclinali, le quali hanno pre- 
ceduto la formazione di una catena importante, sono riempite, a misura che s'abbas- 
sano, da un’attiva sedimentazione, che questa sedimentazione ha dato luogo a una 
facies scislosa speciale e che quasi sempre delle rocce basiche, sotto forma massiccia 
o di proiezioni, si sono mescolate a questi sedimenti, a volte con tanta abbondanza da 
costituirne la parte maggiore. Questo riempimento rapido delle geosinclinali, che noi 
vedremo anche avvenire alla fine del periodo talassico precedente il secondo grande 
diastrofismo del nostro Appennino meridionale, sarebbe la caratteristica principale 
della facies flysch; gli scisti lucenti delle Alpi occidentali e le filladi dell’Italia meridio- 
nale rappresenterebbero rispettivamente un flysch triasico e un flysch antetriasico, cia- 
scuno accompagnato dalle medesime rocce verdi che si incontrano in qualunque altro 
flysch d’età posteriore. Dato dunque che la zona filladica calabrese rappresenti una 
formazione marina (sedimentaria ed eruttiva) a facies di flysch e che i graniti, le dio- 
riti e le porfirili del sommo della serie corrispondano, come s'è dimostrato, a rocce 
anogene massicce, intrusive ed effusive, resta a vedere qual significato genetico biso- 
gna dare alla zona prevalentemeute gneissica compresa tra la platea filladica e le masse 
granitiche. 

Questa zona gneissica calabrese non può esser considerata come rappresentante 
antichi sedimenti alterati per dinamometamorfismo e neanche può ritenersi che essa 
sia il prodotto dinamometamorfico di antiche masse eruttive, perchè sia nell’un caso 
che nell'altro riuscirebbe inesplicabile come questo stesso dinamometamorfismo, che 
avrebbe mutato sedimenti o rocce massicce in gneiss tipici, avrebbe poi lasciato inal- 
terato i soprastanti graniti e le sottostanti filliti, producendo solo in essi delle lievi e 
locali trasformazioni. Per questa medesima ragione è da escludersi un effetto metamor- 
fico esercitato dal calore terrestre, così come lo imagina Dana, e tanto meno è qui il 
caso di parlare di un’originaria crostà di consolidazione, nel senso accettato da Roth, 
nonchè di rinpovellare l'antica ipotesi di Poulett Scrope, perchè la stratificazione 
sempre evidente nei nostri gneiss esclude risolutamente per essi un anteriore stadio 
fluido-incandescente. Non resta dunque che pensare a sedimenti tufogeni e a tufi, mo- 
dificati per diagenesi immediata o per ordinarie influenze idrochimiche e accompagnati 
forse da segregazioni chimiche in acqua surriscaldata. Più tardi si sarà costretti a ri- 
correre a questa medesima ipotesi, per spiegare la presenza di scisti cristallini nel- 
l’eocene superiore dell’Italia meridionale, soprastanti a una normale e quasi inalterata 
pila sedimentaria. 
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Le antiche idee infatti di Fr. v. Beroldingen sulla genesi del gneiss, ripigliate, 
modificate e allargate dai geologi posteriori, se non servono a dare una soluzione ge- 
nerale per tutte le rocce cristalline (è tentativo vano voler riportare la genesi di queste 
a una sola causa) aiutano in molti casi a decifrarne l'origine ; nel nostro caso speciale 
l’idea che i micascisti e gli gneiss rappresentino sedimenti tufogeni e tufi modificati per 
diagenesi e per processi idrochimici è convalidata non solo dalle su esposte condizioni 
geologiche, ma anche dalle analogie che legano le nostre rocce ad altre di altre regioni, 
a cui fu applicata la medesima teoria. E, senza ricordare gli antichi studî di Dana a 
tal proposito, basta accennare che Wadsworth ha constatato ceneri eruttive e detrito 
di rocce eruttive negli scisti cristallini dell’azoico americano; Lawson, nella serie 
di Keewatin dell’archeano superiore, oltre alle rocce vulcaniche, acide e basiche, vede 
anche delle rocce piroclastiche (grauwacke , tufi e conglomerati) ed epiclastiche (quar- 
ziti, argilloscisti, micascisti, scisti sericitici, cloritoscisti, micascisti feldspalici e 
gneiss); Jrving, Chamberlin e Van Hise hanno dimostrato, che ceneri vulcaniche, 
tufi e altri materiali piroclastici sono stati convertiti negli scisti cristallini della regione 
del Lago superiore, con un processo in parte simile a quello delle conversioni di ar- 
kose, in parte eguale a quello del cambiamento di rocce massicce in scistose e in parte 
finalmente per una combinazione dei due metodi; Reusch-ha constatato l’esistenza di 
tufi diabasici nelle rocce cristalline della Norvegia occidentale, Nordenskjòld ha 
chiaramente dimostrato l’esistenza di rocce effusive arcaiche e dei loro tufi in Smaland 
e finalmente Reyer ha portato gran numero di fatti in appoggio della tesi, che mica- 
scisti e gneiss rappresentino sedimenti tufogeni e tufi in associazione con rocce grani- 
tiche. Se poi le grandi masse granitiche e dioritiche della Calabria rappresentino delle 
vere effusioni sottomarine o se invece esse siano la parte nucleare e profonda da cui si 
partono apofisi intrusive e per cui si giunge a colate effusive, non è facile per ora sta- 
bilire: nell'un caso e nell'altro però l’ intrusione e l’ effusione di rocce anogene mas- 
sicce sarebbe stata preceduta e accompagnata da emissione di materiale eruttivo detri- 
tico, che solo, o misto con i contemporanei sedimenti, si sarebbe stratificato sul fondo 
del mare. 

Che questi tufi e sedimenti lufogeni abbiano, per immediata diagenesi o per poste- 
riori influenze idrochimiche, potuto cambiarsi in micascisti e gneiss, ci viene confer- 
mato non solo dagli scisti cristallini dell’eocene superiore, formatisi al cominciamento 
del seconda diastrofismo, ma è quasi sperimentalmente dimostrato dai tufi trachitici 
della Campania, nei quali sia, come pensava Scacchi, per contemporanea diagenesi 
dovuta al fluoruro di silicio come agente mineralizzatore, sia, come vorrebbero John- 
ston-Lavis e Deecke, per influenze idrochimiche posteriori alla formazione dei 
tufi, sia per l’una e l’altra ragione insieme, le rocce calcaree inviluppate hanno prodotto 
nuovi fluoruri e silicati, in modo che al feldspato potassico, al pirosseno e alla biotite, 
componenti originariamente la roccia, si sono aggiunti muscovite, anfibolo, granato, 
fluorite, microsommite, nocerina ed ematite. Nel primo caso l'agente mineralizzatore 
predominante, il fluoruro di silicio, unendosi agli inclusi carbonati avrebbe da un lato, 
per la combinazione del fluoro col calcio e col magnesio, prodotto i fluoruri di questi 
minerali, e dall’altro la silice, combinandosi con gli ossidi basici delle medesime rocce, 
avrebbe dato origine ai silicati : nel secondo caso le acque, filtranti attraverso la roccia 
fluorifera per lungo ordine di tempo, avrebbero prodotto il medesimo effetto. Nè sola- 
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mente alla neoformazione di minerali silicati basici si arresta l’omologia delle rocce 
cristalline calabresi con quelle che attualmente si vanno formando nel bacino eruttivo 
di Napoli. Se infatti in questo si parte dalle arenarie e dagli scisti argillosi fossiliferi 
postpliocenici, di cui numerosi frammenti furono rigettati dal Somma, e, successiva- 
mente ascendendo, si osservano prima i tufi trachitici grigi fluoriferi e granatiferi e le 
lave pipernoidi contemporanee, si passa poi al tufo trachitico giallo e alle sue lave e 
infine per queste si giunge alle rocce erultive prevalentemente basiche , frammentarie 
e massicce, leucitiche e leucotefritiche, di Roccamonfina e del Somma-Vesuvio, sì ha 
una serie di rocce omologa a quella cristallina calabrese, alla quale, al pari di quella, 
non mancano le intercalazioni sedimentarie, rappresentate da rocce detritiche e da a- 
migdale calcaree e dolomitiche di origine organica. 

Riassumendo si può dire, che quando la subsidenza della geosinclinale antetriasica 
ebbe raggiunto il limite massimo concessole dalla natura sua e dalla potenza dei sedi- 
menti in essa accumulatisi, cominciarono a manifestarsi i primi sintomi del conseguente 
diastrofismo, che ci si rivelano nella caratteristica facies di flysch, rappresentata dagli 
scisti lucenti (filladi e filliti) e dalle rocce erutltive verdi, prevalentemente basiche, che 
li accompagnano. Il diastrofismo andò mano a mano accentuandosi e le concomitanti 
extravasazioni del magma divennero più potenti e complesse, dando prima luogo a 
grandi esplosioni di materiali piroclastici, che, stratificandosi sul fondo marino, forma- 
rono tufi e sedimenti tufogeni (gneiss e micascisti ecc.), e poi si esplicarono con intru- 
sioni ed efflusioni di graniti, dioriti, porfidi, porfiriti ecc., finchè il movimento diastro- 
fico si chiuse con la emersione completa delle rocce formatesi e con la loro conseguente 
denudazione. 

Se ora ci domandiamo in quale epoca della storia della terra tali rocce si forma- 
rono, ci troviamo quasi nello stesso imbarazzo in cui si trovava Angiolo Fasano, 
che più di un secolo addietro scriveva: « Il corpo di quella estrema porzione di Appen- 
nini in gran parte anche rappresenta il suo primitivo meditullio: ma di qual epoca del 
mondo? Confessiamo non saperlo definire ». Veramente le idee scientifiche acquisite in 
questa fine di secolo e gli studî geologici fatti nelle regioni vicine, e analogamente co- 
stituite alla Calabria, ci permettono di parlare con maggiore competenza sull’età di que- 
sta estrema porzione dell'Appennino, sempre però fondandoci su induzioni e ragiona- 
menti, mai su conoscenze positive. 

Le rocce più antiche, che coprono la serie cristallina calabrese, sono rappresentate 
nella Calabria settentrionale e nella parte nord-est della Sicilia dai sedimenti calcarei 
e silicei del trias medio, al disotto dei quali lo sguardo si sprofonda in quella complica- 
tissima pila di rocce massicce e scistose, che non ha dato finora quasi alcun elemento 
per decifrarne l’ età. Le rocce massicce non offrono in sè alcun dato per determinare il 
tempo della loro extravasazione, perchè ormai si può dire definitivamente abbandonato 
l'antico dogma petrografico, per il quale si metteva in relazione dell'età delle rocce la 
loro maggiore o minore struttura cristallina, che dipende invece in massima parte dalle 
circostanze fisiche sotto le quali si compì la differenziazione mineralogica e il consolida- 
mento nel magma eruttivo. Così per le rocce stralificate e scistose cristalline, dopo che 
se ne sono constatate delle simili in tutte le epoche posteriori alla precambriana fino 
all’eocene superiore e dopo che si è osservato, che anche minerali creduti prima carat- 
teristici degli scisti cristallini precambriani, come la glaucofane e la condrodite, si pre- 
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sentano in rocce di età posteriore, non è più il caso di fondare una distinzione della 
loro età sul semplice criterio petrografico. Non resta dunque che tener conto delle ana- 
logie con regioni vicine e dei dati stratigrafici. Le rocce calabresi hanno in sè molti 
caratteri che le distaccano dalle rocce cristalline precambriane; lo stesso Melo- 
grani al principio di questo secolo, mentre riteneva il granito di Calabria più giovane 
di quello antichissimo di altre regioni, affermava anche che « le rocce che contengono 
la grafite (le montagne di gneiss comprese nell’istmo della Calabria ulteriore) hanno 
l'apparenza esteriore di primitive, ma sono di fatto rocce di transito ». Esse indubbia- 
mente sono legate alle altre rocce cristalline del bacino mediterraneo, e in questo men- 
tre noi ora vediamo da un lato S. Traverso ritenere le rocce granitiche sarde corri- 
spondenti alle alpine e tutte riferire agli ultimi periodi del paleozoico, superiori al de- 
voniano, dall’altro osserviamo M. Bertrand affermare che nella zona metamorfica 
delle Alpi le filladi e gli scisti sericitici rappresentano il trias, mentre i micascisti e i 
gneiss equivalgono al permocarbonifero. Quasi contemporaneamente Schmidt ritiene, 
che la massa principale degli scisti cristallini delle Alpi svizzere rappresenti sedimenti 
dell’epoche precarbonifera e carbonifera metamorfosati, e anche recentemente lo stesso 
Novarese non si mostra decisamente contrario all'ipotesi di Bertrand e sarebbe 
forse propenso a ritenere che nella Valle della Germanasca, nelle Alpi Cozie, i gneiss 
grafitosi e clastogenici rappresentino il carbonifero, i gneiss mandorlati e i micascisti 
il permiano, i calcescisti e le filladi il trias. La presenza di fossili in queste rocce cri- 
stalline della Calabria eliminerebbe ogni questione sulla loro età, nè certamente c’ è da 
disperare della scoperta di essi in tempo più o meno lontano, perchè (si può ripetere 
con Rosenbusch) chi ora, dopo le belle scoperte di Reusch nella penisola di Ber- 
gen, potrebbe più negare che si possano trovare avanzi fossili nel micascisto, nel cal- 
care saccaroide e perfino nel gneiss detto fondamentale? La vita nelle rocce cristalline 
stratificate e scistose della Calabria è chiaramente indicata dalle frequenti amigdale cal- 
caree e dolomitiche, dai calcescisti, dai calcari grafitosi, dalla grande potenza di scisti 
carboniosi e dalla presenza di grafite. Se, come ha fatto giustamente osservare Van 
Hise nel suo lavoro Archean and Algonkiam, fosse vero che questi letti di calcare e 
di ferro non costituiscono evidenza di vita (e può anche essere ammesso che un’ altra 
origine sia possibile senza implicare che sia probabile) difficilmente però si può ammet- 
tere che la materia carboniosa così abbondante in alcuni scisti abbia altro che un’ ori- 
gine organica. E che organismi abbiano di fatti vissuto nel tempo in cui si formarono 
le rocce cristalline calabresi, ci vien indicato dall’età probabile degli scisti di Pazzano. 
Questi scisti formano parte integrante della grande zona filladica calabrese e il Phacops 
in essi trovato accenna al devoniano. Vero è che recentemente è stato messo in dubbio 
che il trilobite deposto da Montagna nel nostro Museo geologico provenga dagli sci- 
sti di Pazzano, perchè le ricerche paleontologiche in questi scisti eseguite da varie per- 
sone riuscirono infruttuose; ma che il fossile devoniano sia stato realmente là raccolto, 
è dimostrato non solo dalla circostanza che tal fossile fu a Montagna donato da Ce- 
sare Pisani di Pazzano, ma anche dal fatto molto importante, che esso si compone di 
due frammenti di calcescisto, sopra uno dei quali è lo scudo cefalico del Phacops, men- 
tre sull’altro esiste appena in un angolo estremo l'impronta di una parte dello stesso 
scudo, Ora è possibile che si regali e si venda uno scudo cefalico di trilobite, ma è 
sommamente improbabile, che da giacimenti fossiliferi si mandi in giro un pezzo di sci- 
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sto di 12-13 cm. q. sopra un angolo del quale esiste un'impronta appena riconoscibile 
di un cm. q. di superficie. Da questi due fatti è lecito dedurre, fino a prova in contra- 
rio, che il Phacops venne realmente trovato negli scisti di Pazzano. Se dunque gli scisti 
di Pazzano, e con essi la platea geognostica della Calabria, rappresentata dalle filladi e 
delle filliti, rimontano al devoniano, si può per ora con un certo grado di probabilità 
ritenere, che il primo grande diastrofismo visibile dell’Italia meridionale e la formazione 
delle rocce cristalline massicce e scistose che lo rappresentano, siano avvenute negli 
ultimi tempi dell’epoca carbonifera e siano quindi omotaxiali alla formazione delle pie- 
ghe armoricane e varisciane della zona ercinica. 

Ma, lasciando anche da parte queste considerazioni ipotetiche sull’età delle rocce 
cristalline calabresi e contentandoci anche semplicemente di considerarle come ante- 
triasiche, non vi è alcun dubbio, stante tutto quel che innanzi si è detto, che esse rocce 
abbiano preso parte a un primo grande diastrofismo antetriasico e ne abbiano subìto 
gli effetti meccanici, come è incontestabile che su esse si sia esercitato non solo il se- 
condo grande diastrofismo, ma anche il piccolo movimento orogenico che, come si 
vedrà, interruppe la graduale subsidenza mesozoica. Tutti questi movimenti hanno la- 
sciato tracce tanto numerose e profonde sulle rocce che ad essi furono ripetutamente 
sottoposte, che già fin dal principio di questo secolo Melograni poteva scrivere: « Le 
montagne di gneiss comprese nell’istmo della Calabria ulteriore si mostrano egualmente 
svisate, scompigliate ed alterate in modo che non si ravvisa in esse che qualche misera 
traccia della loro prima origine: le vicinanze di Borgia, le quali costituiscono una parte 
dell’Istmo, e le vicinanze di Girifalco, Filadelfia e Polìa, e tutte le coste lungo il mare 
di mezzogiorno presentano segni di rivoluzioni e di sconcerti assai più manifesti ». La 
descrizione di Melograni oltre che alla Serra può applicarsi all’Aspromonte e alla Ca- 
labria settentrionale, perchè da per tutto sono evidenti le piccole pieghe, i raggrinza- 
menti locali degli strati, e le fratture accompagnate da sopraspinte (ùuberschiebungen) 
soltospinte e scivolamenti, prodotti tutti dai possenti corrugamenti orogenici a cui le 
rocce andarono soggette. 

Voler ricercare in tutto questo sconvolgimento di terreni (complessi per origine e 
resi ancor più complicati dalle ripetute ed enormi denudazioni cui andarono soggetti) 
un ordinamento e una legge tectonica generale, non è impresa agevole, nè si può dire 
che abbiano ottenuto felici risultati coloro che si accinsero a tal genere di ricerche. La- 
sciando da parle le antiche idee di Fasano (in parte rinnovate da Suess), che vedeva 
nella distribuzione delle rocce di Calabria l’effetto « della sistematica circolazione di 
quel fluido che dai poli verso l’equatore si spinge », e sorvolando sui lavori di quei 
geologi che poco si occuparono della tectonica delle rocce calabresi, si può fermarsi su 
Suess, De Stefani e Cortese, i quali hanno emesso delle ipotesi, tra loro contrarie 
e non sempre ben fondate sui fatti, per spiegare ì tratti orografici fondamentali delle 
montagne di Calabria. Le idee di Suess furono strenuamente combattute da De Ste- 
fani nella Geologia del monte Pisano e nella Escursione scientifica nella Calabria, e con 
ragione; perchè quelle idee trovano poco o nullo appoggio nei fatti osservati. Il cànone 
fondamentale della tectonica imaginata da Suess per la Calabria meridionale: « Das 
Peloritanische Gebirge das sùdliche Ende, der Aspromonte sammt der Serra S. Bruno 
den 6stlichen Rand, Scylla und das Vaticanische Vorgebirge aber Stiicke aus der Mitte 
eines einzigen grossen, zerbrochenen Gebirgskernes darstellen, dessen abgebrochener 
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Rest in das Tyrrenische Meer, u. z. insbesondere in die beiden Meerbusen von Gioja 
und S. Eufemia hinabgesunken ist » è, come dubitò vom Rath e come ha a sufficienza 
dimostrato De Stefani, completamente falso. Basta infatti salire dal Faro verso la cima 
di Montalto, per osservare, come aveva già notato Fasano nel 1783, che gli strati sci- 
stosi constituenti l’ Aspromonte e le amigdale eruttive in essi intercalate inclinano con- 
stantemente verso lo stretto, in modo che i graniti di Villa S. Giovanni ne rappresen- 
tano la parte più elevata e recente. La zona filladica orientale, o jonica, poi, anzi che 
addossata, come Suess credette, si trova sottoposta alle masse granitiche della Serra. 
Le idee di Suess riguardo alla Calabria settentrionale, che cioè la Sila rappresenti « ein 
selbststàîndiger, wahrscheinlich rings von einer Schieferhùlle umgiirteter Gebirgskern » 
e che nel m. Cocuzzo si abbia da fare « mit einem langen Fragmente, und zwar wie 
am Aspromonte mit dem éstlichen Rande einer grossen Gebirgsmasse » vengono del 
pari dimostrate false da tutto quello che nelle pagine precedenti si è detto e che è inu- 
tile ora ripetere. 

Se però De Stefani combattette con buone ragioni l’ordinamento tectonico ideato 
da Suess, non fu altrettanto felice nell’imaginare una sintesi tectonica, che meglio di 
quella di Suess corrispondesse ai dati geognostici presentati dalle rocce cristalline di 
Calabria. Egli infatti suppose, che l’Aspromonte insieme alla Serra S. Bruno formasse 
un ellissoide, allungato da nord-est a sud-ovest e troncato sui due mari, al quale suc- 
cederebbero a occidente i due ellissoidi minori del Capo Vaticano e dei monti Pelori- 
tani, separati dal primo mediante due sinclinali, rispettivamente rappresentate dal Vallo 
del Mèsima e dal Faro di Messina. Ora io ho già fatto notare, che non si può parlare di 
una piega anticlinale nel Capo Vaticano, quasi del tutto composto da granito eruttivo, 
e aggiungo che non esiste una piega sinclinale nel Vallo del Mèsima, come non ne è di- 
mostrabile facilmente un’altra nel Faro di Messina. Questi tre ellissoidi imaginati da 
De Stefani sono tutti fondati sull’errore, che ho già fatto rilevare, di ritenere come 
gneiss centrale, sedimentario metamorfico, il granito giovenile e francamente eruttivo 
della Serra e della regione del Poro: mettendo quindi tale roccia nel posto che le spetta 
per genesi e stratigrafia, sparisce ogni traccia di ellissoidi nella Calabria meridionale. 
Che poi gli scisti di Maida non rappresentino il lembo settentrionale dell’ellissoide de- 
scritto da De Stefani, si vede magnificamente proprio a Maida, dove si trovano gli 
scisti tutti inclinati a sud, precisamente al contrario di quello che De Stefani afferma e 
che dovrebbe avvenire se realmente l’Aspromonte e la Serra formassero un ellissoide. 

Partendo da un punto di vista del tutto diverso da quello col quale guardarono i 
suoi predecessori, Cortese ha cercato di spiegare i tratti principali fisiognonomici della 
penisola calebrese mediante un sistema di grandi fratture rettilinee con spostamenti ed è 
andato tanto lontano nel perseguire queste sue ipotetiche faglie, da minacciare quasi di 
far tornare la geologia europea al « réseau pentagonal » di E. De Beaumont. Certo 
le rocce cristalline calabresi, avendo, come s’è innanzi fatto notare, subìto l’azione mec- 
canica dei due grandi diastrofismi appenninici e dei piccoli corrugamenti che interrup- 
pero il pericodo talassico, sono enormemente dislocate e presentano, oltre alle pieghe 
locali, un numero grandissimo di fratture, accompagnate da scorrimenti, sopraspinte e 
soltospinte; ma appunto perciò, come appunto accade in tulte le montagne a pieghe, e 
contrariamente a quanto si verifica nelle montagne tabulari, mancano le grandi fratture 
rettilinee come quelle imaginate da Cortese. Infatti le sei grandi faglie da lui descritte 
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non sono provate da alcun fatto positivo e passano misteriosamente sotto il mantello dei 
terreni neocenici o negli abissi dell'onda salata, dove il nostro sguardo non può in alcun 
modo provarne o combatterne l’esistenza. Con un'analisi neanche troppo minuta si pos- 
sono a uno a uno distruggere gli argomenti, che Cortese porta a conforto della sua 
tesi, e le sei grandi faglie da lui descritte finiscono col comparire come fondate solo in 
parte sulla attuale apparenza topografica della penisola calabrese e per nulla affatto sulla 
sua intima costituzione geologica. 

Questa intima costituzione geologica dice, che i diversi movimenti orogenici, ai quali 
deve la sua origine la Calabria, non solo hanno prodotto le grandi fratture a gradinata 
che si osservano a occidente della catena litorale tirrena e in altri punti della costa, 
ma hanno anche dato alle grandi masse della Sila, della Serra e dell’ Aspromonte il 
marchio fondamentale tectonico, che poi è stato ampliato o alterato dalle grandi denu- 
dazioni e dalle abrasioni, che precedettero la transgressione triasica, la cenomaniana 
e l’eocenica. A spiegare i tratti fondamentali della penisola calabrese non s’adattano 
gli sprofondamenti imaginati da Suess, nè le grandi pieghe descritte da De Stefani 
e nemmanco le grandi fratture rettilinee costruite da Cortese; ma conviene invece 
pensare a numerose e complicate fratture, con scorrimenti e con spinte, così come si 
trovano in tutte le montagne a pieghe , le quali hanno dato le linee prime al paesaggio 
e hanno poi preparato e agevolato la via alla denudazione: le abrasioni poi hanno in 
parte distrutto gli effetti prodotti dalle due cause precedenti. Le grandi depressioni, 
come il Vallo del Crati, il Vallo del Mèsima, la Stretta di Catanzaro etc., che non fu- 
rono spiegate da Suess e furono malamente interpretate da De Stefani e da Cor- 
tese, debbono l’origine loro a complicate serie di fratture (a descrivere le quali oc- 
corrono lunghi e numerosi studìî di dettaglio) coadiuvate dalle azioni denudatrici, i cui 
effetti giganteschi noi impareremo ad apprezzare, parlando della denudazione che tenne 
dietro al grande diastrofismo terziario. 

Riassumendo e chiudendo questa prima parte, si può dire che i terreni fondamen- 
tali dell’Italia meridionale sono precipuamente rappresentati da argilloscisti, filladi, 
filiti, micascisti, gneiss, rocce granitiche e dioritiche, a cui subordinatamente si ag- 
giungono tutti gli altri tipi di rocce che sogliono accompagnare gli scisti cristallini. Il 
complesso basale di questi terreni, costituito dagli scisti lucenti con accompagnamento 
di rocce eruttive prevalentemente basiche, rappresenta una tipica facies di flysch, sot-. 
toposta ai micascisti e gneiss, rappresentanti sedimenti e sedimenti tufogeni, alla for- 
mazione dei quali si accompagnò e tenne dietro l’extravasazione di grandi masse pre- 
valentemente acide, di consolidazione intrusiva ed effusiva. La formazione delle rocce 
stratificale e scistose e la extravasazione del magma granitico e dioritico furono fenomeni 
concomitanti di un grande diastrofismo orogenico (contemporaneo forse agli enormi 
fenomeni di corrugamenti intervenuti nelle ultime fasi dell’epoca carbonifera), per effetto 
del quale le rocce cristalline calabresi furono esposte a una lunga denudazione antetria- 
sica, prima di venir coperte dai sedimenti, che durante il successivo periodo talassico 
si accumularono nella geosinclinale mesozoica. 


II. 
PERIODO TALASSICO 


Poi che la vasta denudazione conseguente al primo grande diastrofismo ebbe lar- 
gamente eroso le rocce antetriasiche, le quali ora costituiscono parte dell’Italia meridio- 
nale, cominciò durante il trias a manifestarsi un movimento di subsidenza, il quale 
portò le rocce suddette sotto le acque di quel mare intercontinentale 0 0@\xece, che 
nei tempi mesozoici e nei cenozoici più antichi si stese dall’ Asia centrale per le Alpi 
fino all'attuale Mediterraneo occidentale. La subsidenza in questa geosinclinale meso- 
zoica non fu uniforme per i terreni che compongono l’Italia meridionale, ma, come 
s'è al principio notato, sofferse una interruzione per un diastrofismo orogenico lieve, 
che si manifestò al finire dell’epoca triasica e che divide naturalmente il lungo periodo 
talassico in una fase triasica e una fase post-triasica. Anche nei terreni giuresi, creta- 
cei ed eocenici medî, che rappresentano questa seconda fase, si manifestano delle inter- 
ruzioni e delle lacune, le quali però più che a corrugamenti orogenici sembrano dovute 
o a mancata sedimentazione o, come è più probabile, a semplici spostamenti negativi 
della linea di spiaggia. 


1. Prima fase. 
( TRIAS) 


I primi sedimenti triasici dell’Italia meridionale, che si depositarono nella geo- 
sinclinale mesozoica, indicano con i loro caratteri litologici e biologici un livello bari- 
metrico più profondo di quello nel quale si formarono tutti i successivi terreni del pe- 
riodo talassico. Questo fatto, molto importante e ancora non bene spiegabile , se riesce 
nuovo per la storia geologica dell’Italia meridionale, è noto per altre regioni e già fin 
dal tempo delle ricerche dei fratelli Rogers si sa, che nel sinclinorio appalachiano le 
potenti ed estese pile calcaree cambro-siluriane dinotano depositi di acque più profonde 
che non quelle dei superiori strati neopaleozoici, così come Dutton ha fatto osservare, 
che nella serie sedimentaria del Grand Cafion il sistema carbonifero, il più basso di 
tutti, si è accumulato in acque di moderata profondità , mentre i letti mesozoici rap- 
presentano depositi di acque basse. 

Questi primi terreni triasici nella Calabria sono stati studiati da Cortese. Essi 
sì appoggiano sulle ultime propaggini antetriasiche della catena litorale tirrena (rappre- 
sentate da filladi con masse e inclusioni di granito e grandi lenti di calcare cristallino, 
di dioriti e di diabase) e si dilungano poi in due rami, di cui quello diretto a nord-est, 
verso Castrovillari, è prevalentemente constituito da calcari marmorei e scisti lucenti, 
mentre l’altro diretto a nord, verso Grisolia e Papasidero, è formato da calcari magne- 
siaci e siliciferi e da scisti silicei. Cortese ha fatto giustamente notare, che i calcari 
marmorei, siano finamente cristallini o a grandi lamelle, sono simili ai marmi delle 
Alpi apuane e che i calcari magnesiaci e siliciferi sono identici ai grezzoni di quella 
medesima regione. In alcuni punti nei calcari marmorei e in quelli siliciferi esistono 
delle intercalazioni di calcari più o meno dolomitici, cavernosi, simili ai grezzoni ca- 
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vernosi delle Alpi apuane. Ai calcari siliciferi sono associati poi degli scisti calcarei si- 
licei o dolomitici, che passano verso l'alto a scisti violacei o verdastri, spesso lucenti 
e altra volta giallastri, i quali sono principalmente sviluppati nel ramo Grisolia e Ver- 
bicaro. Invece nel ramo orientale di Sangineto-Saracena sopra i calcari marmorei esi- 
ste una grande zona di scisti lucenti, verdastri o grigi, talvolta sericitici o talcosi, quar- 
zitici e cinabriferi, identici alle filladi, quarziti e cloromicascisti delle Alpi apuane, al 
pari dei quali rassomigliano anche alle filladi antetriasiche, da cui si distinguono per la 
mancanza di lenti dioritiche o diabasiche e per la presenza di amigdale calcareo-dolo- 
mitiche a diplopore. 

La parte più bassa del trias si presenta in Basilicata analogamente costituita a 
quella della Calabria ; la ho lungamente descritta per i dintorni di Lagonegro e recen- 
temente Baldacci e Viola ne hanno falto conoscere la struttura e l'estensione pel re- 
sto della Basilicata nel loro lavoro Sull’estensione del Trias în Basilicata e sulla tettonica 
generale dell’ Appennino meridionale (Boll. Com. geol., 1895). Da per tutto si hanno 
anche qui alla base calcari siliciferi e magnesiaci, a cui verso l’alto gradualmente si 
aggiungono e si soprappongono scisti silicei policromi con intercalazioni amigdaloidi di 
calcari dolomitici a diplopore. Ho poi già fatto noto da un pezzo ed ho ultimamente 
riaffermato nelle Verhandlungen del G. R. A. (1895) l’identità che esiste tra questi 
sedimenti triasici della Basilicata e quelli della Sicilia occidentale descritti da Gem- 
mellaro. Ì 

Discutere ancora sull’età di questa plaga triasica appenninica è inutile: la fauna 
raccolta nei dintorni di Lagonegro dimostra chiaramente, che tutti questi terreni si for- 
marono in quel tratto di tempo, durante il quale nelle Alpi settentrionali ebbero origine 
il calcare di Wetterstein, gli strati di Partnach, il Ramsaudolomit di Bòse e i calcari di 
Reifling, e nelle Alpi meridionali gli strati di Buchenstein, Wengen e s. Cassiano, col 
calcare d’Esino e la dolomite dello Schlern : il recente lavoro di G. v. Arthaber su 
Die Cephalopodenfauna der Reiflinger Kalke dimostra a sufficienza la identità tra i cal- 
cari superiori di Reifling e i nostri calcari siliciferi. 

A questi terreni del trias medio, parte superiore, si soprappone nell'Italia meri- 
dionale il notissimo e potente Hauptdolomit. 

Il trias medio riposa, com'è noto, nelle Alpi Apuane sulle filladi, quarziti, idromi- 
cascisti, gneiss e calcari del siluriano medio e in Sicilia occidentale sui calcari con fu- 
sulina della valle del fiume Sosio, noti per gli studî di Gemmellaro. Per la Calabria set- 
tentrionale si è già detto che i calcari siliciferi e magnesiaci e i calcari marmorei sì ap- 
poggiano sulle filladi e i micascisti, accompagnati da masse e filoni di granito e di peg- 
matite e includenti non solo grosse amigdale calcaree di origine organica, ma anche 
lenti eruttive di rocce prevalentemente basiche, quali diabasi e dioriti. Bisogna ora ag- 
giungere, che, più a sud, sulle filladi e i micascisti granatiferi a inclusioni granitiche 
della catena litorale tirrena si erge l’ardita massa calcarea del monte Cocuzzo, descritta 
da Tenore fin dal principio di questo secolo: in questa massa calcarea e propriamente 
nella sua parte sud-west, che sta sopra Longobardi, ho raccolto numerose diplopore, 
che ne indicano chiaramente l’età triasica, forse media. Altri fossili, stante la rapidità 
della mia gita, non vi ho visto, ma Cortese oltre alle diplopore cita anche dei mega- 
lodonti. Caratteristica è nella parte più bassa dei calcari del m. Cocuzzo la presenza di 
numerosi granuli di quarzo, provenienti dal disfacimento di non lontane rocce cristal- 
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line, In Basilicata e nel resto dell’Italia meridionale a nord del 40° parallelo il trias me- 
dio rappresenta il terreno fondamentale, perchè gli scisti cristallini dell’alta valle del 
fiume Sinni appartengono, come più tardi si vedrà, all’eocene superiore; ma le rocce 
cristalline, che formano i conglomerati eocenici e miocenici, dimostrano, che solto il 
trias esiste anche là la base cristallina che fuoriesce in Calabria. 

Se nel resto della Calabria non esistono terreni triasici, ciò non vuol dire che essi 
realmente non si depositarono, perchè le numerose e lunghe denudazioni intercorrenti 
tra il trias e il lias, tra questo e la creta, tra la creta e l’eocene e dopo l’eocene possono 
aver distrutto tutte le masse triasiche depositatesi ; infatti, parlando del secondo gran- 
de diastrofismo, vedremo che è impossibile poter ricostruire per la parte meridionale 
della nostra penisola una geografia pre-eocenica, tanto sono grandiosi e profondi gli ef- 
felti provocati dal diastrofismo post-eocenico. L'ultimo lembo avanzato, e prossimo a 
scomparire, del m. Cocuzzo e la natura pelagica dei terreni triasici della Basilicata, 
della Calabria settentrionale e della Sicilia mostrano chiaramente, che sedimenti triasici 
debbono essersi depositati anche sulle altre rocce cristalline della Calabria e che se ora 
sopra di esse più non si vedono, ciò deve attribuirsi soltanto alle abrasioni e alle denuda- 
zioni avvenute durante i periodi geologici. Infatti depositi triasici litoranei si trovano 
solo molto più a nord e sono rappresentati dagli scisti marnosi con Myophoria vestita 
della Punta delle Pietre nere, la cui fauna è stata descritta da Di Stefano. 

Come con i terreni di base, così sono complessi i rapporti esistenti tra questi ter- 
reni triasici e quelli che immediatamente loro soprastanno. Ho già fatto altrove notare 
che in Sicilia il lias inferiore e il medio, sedimentandosi in transgressione sopra un’area 
precedentemente modellata dall’abrasione pre-liasica, si depositarono indifferentemente 
e contemporaneamente sulle dolomiti e i calcari a noduli di selce del Muschelkalk e sul 
Hauptdolomit. Lo stesso avviene nell’Italia meridionale, dove per di più anche il creta- 
ceo viene a transgredire fin sopra i più bassi terreni di base. Questa lacuna tra il trias 
superiore e le zone più alte del lias inferiore, comprendente forse il retico s. str. e le 
zone più profonde del lias, si potrebbe anche spiegare con una mancata sedimentazione 
di quei terreni, se tale circostanza non si ripetesse sopra una grande plaga, giungendo, 
come ho fatto notare, fino in Dalmazia, e se il lias inferiore e medio non transgredissero 
anche sui varî membri del trias medio, oltre che sul trias superiore. Conviene dunque 
ammettere una vera denudazione e abrasione, che precedette gli ultimi tempi del lias 
inferiore e che distrusse una parte degli attuali terreni triasici dell’Italia meridionale; 
una tale abrasione potetle essere provocata tanto da una regressione del mare quanto 
da un movimento della terra, e a sua volta questa può aver subìto tanto un diastrofismo 
epeirogenico, quanto un diastrofismo orogenico; conviene quindi ricercare quale pos- 
sibilmente sia stata la vera causa di questa lacuna preliasica. 

Per ora noi non abbiamo alcuna prova positiva, che ci costringa ad ammettere 
una regressione marina o un diastrofismo epeirogenico dopo la deposizione del trias 
dell’Italia meridionale, mentre esistono delle ragioni, per credere all’esistenza di un 
diastrofismo orogenico post-triasico e anteriore alle ultime fasi del lias inferiore. Si è già 
visto che la parte più bassa dei terreni triasici dell’Italia meridionale non solo indica 
una certa profondità nei mari in cui questi si formarono, ma dimostra anche un approfon- 
dimento graduale e progressivo di questi stessi mari fino alla deposizione dei più alti 
scisti silicei a radiolarie pelagiche, dopo di che si manifesta un moto contrario di emer- 


n 
sione (rappresentato. dalle prime intercalazioni dolomitiche), che fu seguito da una 
subsidenza continua, ma sempre in acque basse e in vicinanza di terre, come è dimo- 
mostrato dalla frequenza di vegetali terrestri (Pterophyllum, Podozamites, etc.) a varie 
altezze della ingente pila di Hauptdolomit. Che a tale lungo periodo di subsidenza in 
acque basse tenesse dietro un lieve diastrofismo orogenico, è messo in evidenza dall’at- 
tuale esistenza nell'Italia meridionale di una catena a pieghe constituita da terreni tria- 
sici, la quale è indipendente per direzione dalla catena appenninica, quantunque faccia 
parte integrante di questa e sia stata con essa maggiormente sviluppata dal grande dia- 
strofismo orogenico post-eocenico (v. fig. 4). 

Io feci notare nel mio lavoro su Le montagne mesozoiche di Lagonegro, che le pieghe 
formate dai terreni triasici nei dintorni di Lagonegro sono indipendenti per direzione 
dalle pieghe constituite dai sedimenti eocenici e ragionevolmente ne dedussi che per un 
movimento o una serie di movimenti pre-eocenici si abbozzarono in quella regione delle 
lunghe pieghe in direzione meridiana, le quali poi furono accentuate, spostate e smen- 
brate in elissoidi, cupole o paraboloidi ellittici da una seconda serie di movimenti post- 
eocenici, diversi per direzione dai primi; ma non mi fermai a ricercare in qual tempo 
preciso fosse avvenuto questo primo corrugamento orogenico e anche erroneamente 
supposi che l’area delle pieghe triasiche non oltrepassasse a nord la latitudine di Moli- 
terno. Dopo che Baldacci e Viola nel loro già citato lavoro Sull'estensione del trias 
in Basilicata e sulla tettonica generale dell’ Appennino meridionale ebbero fatto conoscere 
che il trias medio, quale era stato da me descritto nei dintorni di Lagonegro, sì stende 
anche più a nord constituendo grosse montagne e giunge fino a pochi chilometri dai 
fianchi meridionali del Vulture, feci anche io alcune escursioni nella Basilicata centrale, 
convincendomi dell’esaltezza delle loro osservazioni e fermandomi un poco più partico- 
larmente a studiare il gruppo montuoso del Vulturino, che dopo quello del Sirino rap- 
presenta il più importante nodo montuoso dell’Italia meridionale formato da terreni tria- 
sici inferiori al Hauptdolomit. Il gruppo di Pignola e Abriola, quello del monte Pier- 
faone e l’altro affioramento tra Avigliano, Bella e Muro, pur essendo interessanti per 
gli elementi paleontologici che possono fornire e per indicare il generale allineamento 
delle pieghe triasiche, non assumono nel paesaggio e nella tectonica dell’Italia meridio- 
nale l’importanza acquisita dalle belle montagne che fanno corona al Vullturino e al 
Sirino. 

Le pieghe del gruppo del Sirino vanno attenuandosi e abbassandosi verso nord e 
al di là dell'alta valle del Calore scompaiono sotto le dolomiti del trias superiore e i 
calcari post-triasici, che occupano la vasta area nel cui centro si trova il piano di 
Maorno. Solo qua e là, come nei dintorni di Tramutola, nella valle della Scivogliata, 
nella valle dell'Orso, affiorano per avanzata erosione gli scisti silicei del trias medio e 
i calcari che li accompagnano o li sostengono. A nord dell’alta valle dell’Agri il trias 
medio si risolleva di nuovo, formando gli ampli gioghi a pieghe del monte Vulturino, 
nelle cui sinclinali si trova ancora qualche lembo di Hauptdolomit, come al Piano del- 
l'Imperatore, mentre la sinclinale principale, compresa tra la piega complessa di M. 
Torre e Costa Roberto e la piega segata dal torrente Alli, è occupata dai calcari creta-- 
cei a nerinee e rudiste, che formano la nuda e precipitosa montagna di Viggiano. Nella 
latitudine del gruppo del Vulturino la piega più occidentale è formata dagli scisti silicei 
che affiorano sotto lo Hauptdolomit del Serrone di Padula e che si stendono fin sotto il 


l’orientale si incurva a bacino, per sostenere e comprendere il Hauptdolomit, la creta e 
l’eocene, che biancheggiano dal Serrone per l’Antravada e Mandrano fino a nord-est di 
monte Cavallo. Segue ad oriente la piega interrotta del Cugnone e di Paterno, che rap- 
presenta la prima anticlinale del gruppo montuoso del Vulturino. Questo, al pari del 
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Rappresentazione schematica della direzione delle pieghe formate dai terreni triasici (grossi 
tratti neri a forma di fusi) e delle pieghe e fratture appenniniche post-eoceniche (linee 
punteggiate). 


gruppo del Sirino, ha non solo le sue pieghe orientate in direzione meridiana, ma esse 
sono lulte comprese tra 3°16' e 3°28' a est del meridiano di m. Mario, così come tutte 
le pieghe del gruppo del Sirino sono racchiuse tra 3°16° e 3°27, seguendo in tal modo 
non solo con l'allineamento delle singole pieghe, ma anche con l'ordinamento di lutte 
le grandi zone sottoposte a piegamento, la direzione meridiana impressa a questi ter- 
reni da un diastrofismo orogenico anteriore a quello post-eocenico. Ad accrescere la 
simiglianza tra i due gruppi si aggiunge il fatto, che le pieghe, meno qualche eccezione, 
tendono omologamente in ambedue a rovesciarsi verso oriente (v. fig. 5). Gli affioramenti 
di trias medio lungo le gola del fiume Mércure seguono la medesima direzione, e quelli 
‘che si trovano a nord del gruppo del Vulturino hanno, come mi ha fatto gentilmente 
sapere l'ing. Baldacci che li ha rilevati, parte delle loro pieghe dirette da nord a sud, 
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mentre di altre non si può stabilire la direzione precisa, stante la presenza di poste- 
riori fratture, mascheranti la lectonica primiliva. i 


Fig. 5. 
Piano Li lroce + Paipeoane fonia di bara 
SLA CANI ra UFE Wo a RE 
- CISIACE, = ta MITE SIAE 2 RTCYNd dela 
ASISA z A Calicri a noduli di sele e falobie i sg 
seguili da scisti slice con intercalazioni caltare@ Ò 
bivella tl nare - TT Lp Ana SÉ La 
H.Serino 2 
1908 È 
M Lurmàra EL SEZ 
£ CIA 4%, co 
e «i; 
DON i 20 graSg D L 
RT MST naa 


800 
CLEAR A ez I 3 i ERET £ 
FAREI ARRE ca lezri a noduli di selce è falobit, "IX 


GIS CS Eee 57 2 ail i 5 
SL È TA dEi seguili da scisti stliceî con intercalazione calcaree 


alici NI _ Livello del mare, 


Scala 1: 100.000 


Pieghe formate dai terreni triasici nel gruppo montuoso del Sirino e in quello del Vulturino. 


Concludendo dunque si può dire, che dagli estremi confini meridionali della Basi - 
licata fin quasi ai depositi vulcanici del Vulture si stende da nord a sud una zona di 
terreni prevalentemente triasici medî, raggrinzata in pieghe ed ellissoidi i cui assi 
maggiori sono in generale direlti in senso meridiano, tagliando obliquamente la dire- 
zione maestro-scirocco caratteristica della catena appenninica e costringendo quindi ad 
ammettere un lieve diastrofismo orogenico, che abbozzò quelle pieghe triasiche, prima 
che esse venissero accentuate, spostate e smembrate dal grande diastrofismo terziario 
a cui deve la sua origine l'Appennino. Che tale movimento orogenico sia avvenuto prima 
della deposizione della parte superiore del lias inferiore è dimostrato, come si vedrà an- 
che più tardi, parlando del secondo grande diastrofismo, dal fatto, che i grandi ellissoidi 
di calcari liasici, cretacei ed eocenici, e le più grandi fratture che li attraversano, sono 
in generale orientate da nord-west a sud-est, seguono cioè l’allineamento appenninico. 
Tale differenza può chiaramente osservarsi stando sulla punta estrema del Sirino, dal- 
l’alto della quale si vedono le pieghe del trias giganteggiare a nord nel gruppo del Vul- 
turino e allontanarsi poi sempre nella medesima direzione verso il Vulture, mentre le 
grandi masse mesozoiche post-triasiche corrono da scirocco a maestro, dal gruppo co- 
lossale del Pollino alla vetta del S. Angelo a tre pizzi nella penisola di Sorrento. 

Alla reale esistenza di questo diastrofismo non si oppone lo spessore dei sedimenti 
triasici, non grande, ma pur sufficiente a provocare yn loro corrugamento dopo un 
prolungato periodo di subsidenza. Infatti nella Calabria settentrionale, sommando, se- 
condo i calcoli di Cortese, i 500 metri dei grezzoni e dei calcari marmorei con i 500 
metri di scisti lucenti e con i 1500 metri di Hauptdolomit e di Dachsteinkalk, si ha per 
quel trias una potenza di 2500 metri; e anche in Basilicata, riunendo 1000 metri dati . 
dal trias superiore con circa 500 metri di scisti silicei e di scogliere a diplopore in essi 
intercalate e con più di 600 metri di calcari a halobie e a noduli di selce, si ha uno spes- 
sore che supera i 2000 metri e che forse in qualche punto arriva, come ritiene Bal- 
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| «dacci, a 3000 metri. Tale potenza di 2000-3000 metri è più che sufficiente per provo” 


care un diastrofismo orogenico. È noto infatti dagli studî dei geologi americani, che la 
profondità delle rocce componenti il Palisade System of Ranges della parte orientale 
dell'America settentrionale varia da un minimo di 3000 a un massimo di 8000 piedi, 
e malgrado questo poco suo spessore subì un diastrofismo indipendente. È singolare 
anzi la grande omologia esistente tra la storia del Palisade System e quella del nostro 
sistema triasico, quantunque forse tal somiglianza non abbia alcuna causa comune 
contemporanea. Il Palisade System è composto solo di rocce triasiche, potenti al massi- 
mo 8000 metri, che si depositarono in una sinclinale il cui fondo era rappresentato da 
rocce archeane e cambro-siluriane e che subirono un corrugamento alla chiusura del 
sistema triasico. Parimenti i terreni triasici dell’Italia meridionale, potenti al massimo 
3000 metri, rappresentano un sinclinorio, che si depositò sui terreni cristallini, proba- 
bilmente paleozoici, e che fu corrugato prima della deposizione della parte superiore 
del lias inferiore. L’unica differenza sta in ciò, che i primi momenti del diastrofismo 
orogenico nel Palisade System furono accompagnati da ejezione del magma attraverso 
fratture concomitanti, mentre da noi non vi fu alcuna manifestazione eruttiva. 

Alla Punta delle pietre nere presso il lago di Lesina esistono, associate agli scisti 
con Myophoria vestita, delle sieniti e delle dioriti porfiriche, ma, nonostante i recenti 
ed accurati studî di Di Stefano e Viola su quella località, non si può dire ancora con 
sicurezza se quelle rocce eruttive furono iniettate attraverso gli strati triasici durante 
il diastrofismo terziario, o se invece rappresentano la manifestazione eruttiva del sincli- 
norio triasico nell'Italia meridionale. Certo che se quelle sieniti e dioriti, anzi che es- 
sere di natura filoniana, come è stato ritenuto dai due geologi suddetti, fanno parte di 
colate effusive interstratificate con i calcari fossiliferi (e questa ipotesi non è esclusa 
dai fatti finora noti) esse sono senza dubbio di età raibliana e accennano con la loro 
presenza alle prime fasi del corrugamento triasico. Del resto anche se le rocce eruttive 
della Punta delle pietre nere sono di età posteriore alla triasica, rimangono sempre le 
rocce anogene massicce triasiche delle Alpi orientali a testimoniare la esistenza, nella 
zona alpina, d’un diastrofismo triasico, le cui prime fasi furono accompagnate, se- 
condo avviene in tutti i corrugamenti, da extravasazione del magma. La mancanza di 
rocce eruttive triasiche da noi dimostra soltanto il graduale affievolimento del diastro- 
fismo da nord a sud, che riscontreremo anche nel corrugamento terziario. 

Gli effetti di questo diastrofismo furono sentiti anche dai terreni cristallini ante- 
triasici dell’Italia meridionale, ma non è possibile sceverarli da quelli già preesistenti, 
prodotti dal primo grande diastrofismo, nè dagli altri che sopravvennero dopo, del 
movimento orogenico post-eocenico. In Basilicata la discordanza stratigrafica tra trias 
e lias e la direzione prevalente delle pieghe formate dai terreni triasici, non accordan- 
tesi con quella dei terreni post-triasici, mostrano, che verso il finire dell’epoca triasica 
vi fu ur corrugamento orogenico, ma nello stesso tempo la mancanza di fenomeni erut- 
tivi accompagnanti questo corrugamento mette in evidenza la poca entità di esso e ne 
fa un semplice episodio del lungo periodo talassico mesozoico. In generale la subsi- 
denza nelle geosinclinali non è sempre continua, ma viene a volte alternata da emer- 
sioni o anche cessa per lunghi periodi: il nostro caso mostra pure che essa può essere 
interrotta da lievi diastrofismi orogenicì, che non alterano sensibilmente l'andamento 
del grande sinclinorio. Dopo che infatti la deposizione di circa 3000 metri di sedimenti 
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triasici sulla già corrugata platea paleozoica ebbe qui provocato questo lieve corruga- 
mento triasico, ricominciò nella preesistente geosinclinale, per durare questa volta più 
a lungo, la subsidenza che caratterizza la seconda fase del periodo talassico. 


2. Seconda fase. 
(GiuRA, CRETA ED EOCENE MEDIO) 


Con la deposizione di calcari occupanti una posizione piuttosto elevata nel lias in- 
feriore comincia nella plaga della geosinclinale mesozoica occupata dall'Italia meridio- 
nale la seconda e più lunga fase di subsidenza, che, alternata da emersioni e da arresti, 
giunge a pause fino ai primi tempi dell’ eocene superiore, epoca in cui cominciarono a 
manifestarsi i primi sintomi del grande diastrofismo terziario. Per questa ragione tengo 
qui riuniti i calcari mummulitici dell'eocene medio con quelli a rudiste e con gli altri del 
lias e {ulti li stacco dai sedimenti dell’eocene superiore, quantunque per ragioni pa- 
leontologiche si dovrebbe segnare tra il cretaceo e l’eocene il limite divisorio principale 
delle nostre formazioni appenniniche. Questa discordanza tra le divisioni paleontologi- 
che e le tectoniche non è cosa nuova e Suess nel suo recente lavoro Zur Stratigraphie 
Central-Asiens fa giustamente osservare, che le tre fasi di maggiore discordanza dia- 
strofica in Eurasia non mostrano alcuna coincidenza con i limiti principali delle forma- 
zioni geologiche. 

I terreni che rappresentano questa seconda fase del periodo talassico nell'Italia 
meridionale aspeltano ancora, specialmente i più alti delle serie, gli studî di dettaglio 
che ne facciano conoscere la faune e la posizione cronologica precisa; a ogni modo essi 
sono abbastanza noti nei loro tratti principali per permettere di trarne delle interessanti 
conclusioni. 

I più bassi di questi terreni spettano al lias e di essi, nella parte inferiore, sono 
già noli i sedimenti della Calabria settentrionale con fauna di Taormina, descritti da 
Fucini e Greco, gli strati omocroni dei dintorni di Lagonegro, descritti da me, e i 
calcari a RAynchonellina scoperti da Di Stefano al m. Bulgheria: recentemente poi 
Cortese ha descritto il lias inferiore del gruppo del Pollino e del Cozzo Pellegrino 
come rappresentato da calcari bianchi cristallini a piccole turriculate, simili ai calcari 
cristallini del lias inferiore di Sicilia descritti da Gemmellaro. In complesso tutti 
questi depositi occupano un posto piuttosto elevato nel lias inferiore, anzi con la fauna 
tipica dei calcari neri di Taormina, contenuta in quelli di Longobucco e Lagonegro, si 
appalesano quasi, come ha dimostrato Di Stefano, quale una formazione di passaggio 
al lias medio. E segue subito infatti il lias medio, rappresentato in Calabria da calcari 
neri e grigi a piccoli megalodonti e in Basilicata da calcari a Terebratula Aspasia as- 
sociali con calcari a noduli di selce e scisti marnosi, che passano poi in alcuni punti 
rari (Longobucco e m. Bulgheria) ai calcari e alle marne del lias superiore. La potenza 
di questi terreni liasici, sommando i 500 metri di spessore, dati da Cortese ai calcari 
cristallini del lias inferiore del Pollino, con gli altri 500 rappresentati dai calcari grigi: 
a piccoli megalodonti del medesimo Pollino e con i 200 e più metri di calcari e marne 
a Rhynchonella clesiana e a Hildoceras bifrons studiati da Di Stefano al m. Bulghe- 
ria, si vede subito, che, anche ammettendo che parecchi di questi lembi rappresentino 


CSU A ISS 
solo facies omocrone diverse, ascende a più di 1000 metri. Di poco inferiore è la po- 
tenza del lias siciliano. 

Due circostanze sono degne di nola in questi terreni liasici dell’Italia meridionale: 
una dipendente dalla natura e quindi dall'origine dei sedimenti che li rappresentano, 
l’altra riguardante la loro attuale distribuzione geografica. Per la prima si vede che, 
fatta astrazione dal sottile lembo di conglomerati ed arenarie presso Longobucco, tutti 
o quasi tulti i 1000 e più metri di lias calabrese e basilisco sono rappresentati da cal- 
cari e da marne, da sedimenti quindi di poca profondità, in cui i due estremi opposti 
sono indicati da un lato dai calcari a noduli di selce, che indicano la maggior profon- 
dità raggiunta dai mari liasici, e dall'altro dai calcari brecciformi, che sono una forma- 
zione costiera. Sia nell’un caso che nell’altro, come pure in tutte le gradazioni interme- 
die, non si ha esempio nei nostri depositi liasici di accenni a profondità pelagiche così 
grandi come quelle indicate dagli scisti silicei a radiolarie del trias, e si può quindi 
concludere che la subsidenza, pur accenluandosi, ritardandosi o arrestandosi, mai però 
assunse tale acceleramento da raggiungere profondità abissali e si mantenne in media 
in un livello di acque basse, nel livello cioè più conveniente alla formazione di grosse 
pile sedimentarie. In quanto poi alla distribuzione degli stessi terreni, quantunque 
siano tutl’altro che completi gli studî stratigrafici nell'Italia meridionale, pure dal già 
noto si vede chiaramente, che mentre nella Calabria settentrionale e al monte Bulghe- 
ria la serie va, con maggiore o minore potenza, dal lias inferiore al superiore, nella 
Basilicata meridionale invece restano solo il }lias inferiore e il medio e anzi nei din- 
torni di Lagonegro il lias inferiore è immediatamente sormontato dal cretaceo. Più 
a nord, nella parte settentrionale della Basilicata e della provincia di Salerno e nella 
provincia di Avellino sparisce, per quel che finora si sa, ogni traccia di sedimenti lia- 
sici e solo nel monte Massico e nei monli di Gaeta tra il Hauptdolomit e l’urgoniano 
esistono, come hanno osservato Baldacci, Cassetti e Di Stefano, dei calcari grigi 
cristallini molto potenti, a crinoidi e gasteropodi, che ricordano il lias di Calabria e Ba- 
silicata. Baldacci e Viola notano poi espressamente, che speciali ricerche da essi 
falte per scoprire un possibile lias, specialmente presso i contatti tra i terreni triasici e 
il cretaceo, riuscirono infrulluose tanto nel Vallo di Diano che nelle valli dell’Agri e 
del Basento. 

Queste due circostanze della natura e genesi e della distribuzione geografica dei 
terreni liasici nell’Italia meridionale sono di grande importanza per la storia anteriore e 
per quella posteriore alla deposizione degli stessi terreni nella nostra regione. Si sa in- 
fatti, che, oltre che nella Sicilia, anche nell'Appennino centrale e nella Dalmazia sul trias 
superiore i terreni più antichi sono rappresentati dalla parte superiore del lias inferiore, 
come avviene appunto nella parle settentrionale dell'Appennino meridionale; non è quindi 
difficile, anzi è probabile che anche l’estremità sud di questo Appennino meridionale, 
vale a dire la Calabria, sia stala coperta dai mari liasici, quantunque ora non ne mostri 
alcuna traccia. La presenza di anageniti e di conglomerati di rocce cristalline nel lias 
inferiore di Longobucco e di Taormina non autorizza a credere che le rocce cristalline 
della Calabria e del Peloro formassero durante il lias inferiore delle isole battute dal ma- 
re, perchè gli elementi di quelle rocce potrebbero esser provenute da scogliere cristal- 
line ora non più visibili a noi, come vedremo ‘appunto avvenire nei conglomerati terziarî 
a elementi cristallini, così diffusi nell'Italia meridionale. Del resto il corrugamento oroge- 
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nico terziario ha talmente sfigurato gli anteriori elementi topografici, che non ci è pos- 
sibile avventurare alcuna ipotesi sulla geografia anteterziaria delle nostre regioni. In 
quanto poi alla storia post-liasica io ho già fatto osservare, che mentre nella Sicilia, nel- 
l'Appennino centrale e nel settentrionale esistono lembi fossiliferi del Dogger e del 
Malm, questi sembrano del tutto mancare nell'Appennino meridionale, dove finora non 
sono state scoperte e studiate delle faune veramente giuresi. I calcari a ellipsactinidi, 
su cui sono fondate le dimostrazioni dell’esistenza del Malm da noi, rappresentano evi- 
dentemente nell'Italia meridionale delle facies coralligene intercalate a vart livelli della 
pila cretacea e più abbondanti verso il turoniano che verso l’urgoniano. Le ippuriti e le 
nerinee dei calcari a ellipsactinidi di Capri confermano questo asserto. 

Con ciò non voglio dire che Dogger e Malm non si siano depositati nell'Appennino 
meridionale, cosa poco probabile, data la transgressione enorme del Giura superiore; 
anzi credo che sopra il lias da noi come in Sicilia si sia formato l’oolite e che questo 
sia stato portalo via da posteriori denudazioni e abrasioni. Anche quest’anno, dopo 
aver fatto nuove escursioni nell’Italia meridionale e dopo che sulla geologia di questa 
sono stati pubblicati altri lavori, i fatti mì autorizzano a persistere nel pensiero espresso 
l’anno passato a questo proposito, Le ripetute e prolungate denudazioni e abrasioni, che 
nelle nostre latitudini del bacino mediterraneo precedettero la transgressione urgonia- 
no-cenomaniana, hanno quasi interamente distrulto i sedimenti giuresi, i cui pochi 
lembi, scampati e nascosti tra le ingenti masse di sedimenti liasici e cretacei, si po- 
tranno soltanto decifrare in seguito a minute ricerche paleontologiche, ove con queste 
si riesca a scoprire le ricche faune di quei terreni. 

Quando dopo questo massimo di emersione delle nostre terre la serie giurese era 
stata molto demolita nella sua parte più alta, cominciò nei primi tempi dell’ urgoniano 
la nuova subsidenza, che prima con la concomitante abrasione attaccò fin alle fonda- 
menta Ja pila sedimentaria e poi diede luogo alla deposizione dei terreni cretacei, i quali 
raggiunsero il massimo di estensione durante la transgressione cenomaniana. Questi 
terreni cretacei si depositarono transgressivamente su tutti i terreni anteriori che erano 
stati modellati dalle denudazioni e abrasioni pre-urgoniane, e infatti, a cominciare 
dalle marne cenomaniane e dai calcari turoniani della parte estrema della penisola, che 
sì appoggiano sui graniti e sugli scisti cristallini, passando per i calcari a nerinee e 
rudiste turoniane, che al monte di Viggiano e in qualche punto dei dintorni di Lagone- 
gro giacciono sugli scisti silicei e sui calcari a noduli del trias medio, fermandosi sui 
calcari a Toucasia urgoniani, che nella parte meridionale della provincia di Napoli, nella 
provincia di Salerno, in quella di Avellino e Potenza incombono sulla dolomite a Ger- 
villeia egilis, guardando i calcari bruni a sferuliti, che vicino Lagonegro si appoggiano 
sul lias inferiore, e giungendo finalmente ai calcari urgoniani e turonianì, che nel 
gruppo del Pollino, nella parte meridionale della Basilicata e al monte Bulgheria si 
stendono sul lias medio e superiore, si ha una serie di punti geognosticamente impor- 
tanti, che dimostrano in qual modo vario e capriccioso le denudazioni e abrasioni pre- 
urgoniane avevano modellato la platea di sedimentazione cretacea. 

Su questa accidentata platea, constituita da terreni che vanno dai più bassi scisti: 
cristallini ai più alti scisti marnosi del lias, si depositarono terreni a faune cretacee, 
per natura e spessore variabili, ma prevalentemente rappresentati da ingenti pile cal- 
caree con faune diverse. Nel punto estremo della penisola si trovano le interessanti 
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marne rotomagiane illustrate da Seguenza, ma poco più a nord non si ha più alcuna 
traccia di questa facies africana del cretaceo e le subentrano invece i calcari massicci, 
a nerinee e ellipsactinidi, del m. di Canolo, del monte Stella, del monte Consolino e 
del monte di Tiriolo, che possono considerarsi come cretacei e più probabilmente come 
turoniani, almeno fino a quando dei serî studî paleontologici abbiano dimostrato che 
ciò non sia. Ancora più a nord, a cominciare dal gruppo del Pollino e dirigendosi a 
nord-west lungo l’asse appenninico, attraverso la Basilicata, i Principati e la Campania 
fino ai monti Lepini e a quelli del Matese, la serie cretacea è rappresentata da pile 
enormi di calcari a rudiste, che alternano con facies di calcari a nerinee, di calcari a 
crinoidi e briozoi, di calcari a ellipsactinie e di calcari cenomaniani a ostriche, in cui 
non è possibile tracciare per ora alcun limite stratigrafico preciso e conviene conten- 
tarsi della presenza e dell’ abbondanza di toucasie e nerinee di un tipo da un lato e di 
ippuriti e nerinee di un altro tipo dall’ altro, per giudicare se le masse siano prevalen- 
temente urgoniane o turoniane. Dei lembi marnosi a orbitoline, intercalati qua e là tra 
i calcari organici, danno talvolta una via per orizzontarsi. 

Nei monti di Lauria, al monte Coccovello e nella Serra longa tra Lagonegro, Sapri 
e Maratea, i calcari a sferuliti e ippuriti (scarseggiano quelli a nerinee) passano i 1000 
metri di spessore e altrettanti ne raggiungono quelli del monte Cervati e del monte Al- 
burno. Il monte di Viggiano (v. fig. 5) è formato da ura ignuda ed aspra massa di 
calcari a nerinee e rudiste, probabilmente turoniane, che si adagia nella sinclinale com- 
presa tra l’ultima piega orientale del trias medio del Vulturino e la piega segata meri- 
dianamente dal torrente Alli. Sul Hauptdolomit di Amalfi incombe la gran massa cre- 
tacea che, inclinando uniformemente a nord-west, forma la parte occidentale della pe- 
nisola di Sorrento, in modo che, scendendo dalla cima tricuspide del s. Angelo fino alle 
acque azzurre di Positano, lungo l’aspra costa, alta 1443 metri, non si incontra che 
una pila uniforme di strati calcarei a rudiste, a crinoidi e a nerinee, rotta in qualche 
punto da marne verdastre con o senza orbitoline e da dolomiti. Similemente a Capri, 
dalle dolomiti della punta Ventrosa fino agli strati più alti, che dalla cima del Solaro 
si spiegano a ventaglio verso il Faro e la Grotta azzurra, la gran massa, inclinante a 
west-nord-west, è prevalentemente formata da dolomiti e calcari a crinoidi e nerinee, 
alternantisi e confondentisi con calcari a ellipsactinie e a sferuliti, e nei calcari a ellipsa- 
tinie del Faro e del m. Tiberio le ippuriti e le nerinee turoniane segnano l’età della parte 
superiore del complesso. Nei monti della parte orientale della Campania , secondo i re- 
centi rilievi di Cassetti, e nei monti Lepini, secondo gli studî di Viola, la serie cre- 
tacea mantiene la sua potenza superiore ai 1000 metri, e nel gruppo del Matese lo spes- 
sore complessivo delle dolomiti e dei calcari a Toucasia carinata e a piccole nerinee e dei 
calcari a Hip. gosaviensis, che si addensano solto la cima di Monte Miletto, arriva, se- 
condo i rilievi di Baldacci e Cassetti, a circa 2000 metri. 

Il più alto livello paleontologico tracciato fino ad ora in questa pila calcarea poco 
men grossa di due chilometri è quello angoumiano a Radiolites Sauvagesi e a Hippuri- 
tes gosaviensis, ma sopra questo livello si stendono ancora, nei monti di Lauria e in 
diversi altri punti, altri calcari, che potrebbero anche rappresentare qualche livello 
basso del senoniano: si può quindi ritenere che la subsidenza, cominciata nei primi 
tempi dell’urgoniano, sì prolungò senza interruzione fino alle ultime fasi del cretaceo e, 
mantenendosi quasi uniforme per così lungo periodo di tempo, Regie l'’accumula- 
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mento in acque basse di una enorme pila sedimentaria, uniformemente constituita da 
calcari prevalentemente zoogeni. 

Sopra questi più alti calcarei cretacei, angoumiani o santoniani che siano, si sten- 
dono in concordanza perfetta i calcari nummulitici dell'eocene medio, mascherando con 
la loro transgressione parallela la grande lacuna paleontologica intercorrente tra essi 
e i calcari ippuritici e conslituendo così uno dei fatti più importanti nella geologia del- 
l’Italia meridionale, tanto più interessante in quanto che esso si ripete anche in Sicilia, 
dove fu constatato da Baldacci, Cortese e Di Stefano. Anche questa volta dunque, 
così come è avvenuto nello spiegare la lacuna giurese, siamo costretti ad ammettere, 
che dopo il lungo e uniforme periodo di subsidenza rappresentato dai calcari creta- 
cei vi è stata nell’ Appennino meridionale una interruzione nei sedimenti e che questa 
interruzione fu dovuta o a una pausa nell'attività sedimentaria, permanendo fissi i li- 
miti tra il mare e la terraferma, oppure a una emersione determinata da un diastrofi- 
smo epeirogenico, che non avrebbe disturbato la primitiva orizzontalità degli strati. 
Questa interruzione nella storia sedimentaria dell’ Appennino meridionale e della Sicilia 
corrisponde cronologicamente, come ha già fatto notare De Stefani per la medesima 
interruzione verificantesi nelle Alpi Apuane, da un lato agli strati d’acqua dolce consti- 
tuenti il piano Garumnien di Leymerie e dall'altro agli strati d’acqua dolce e salma- 
stra che formano la Liburnische Stufe illustrata da Stache. 

Quando ricominciò la subsidenza, accompagnata da un altivo lavorio di sedimen- 
tazione, suì più alti calcari ippuritici venne dunge a depositarsi in concordanza l’eocene 
medio, o luleziano, rappresentato in basso dai calcari nummulitici e in alto da conglo- 
merati, arenarie e scisti. Nella Calabria meridionale non esistono calcari nummulitici e 
Cortese a ragione ha fatto osservare che colà forse i conglomerati di rocce cristalline 
rappresentano gli equivalenti dei calcari a nummuliti. Infatti per la Basilicata meridio- 
nale ho già fatto notare, che tutto l’eocene medio, sia d’origine sedimentaria meccanica 
che d’origine sedimentaria organica, zoogena e fitogena, è rappresentato da depositi 
costieri e d'acque molto basse ed è quindi naturale che questi depositi avessero di so- 
lito natura simile a quella delle coste vicine. In tutti questi depositi i fossili contenutivi, 
quali Nummulites perforatus, Num. laevigatus, Num. striatus, Num. Ramondi e Assilina 
spira, denotano l’età luteziana. Nei calcari nummulitici alle nummuliti sì associano altri 
foraminiferi, briozoi, alghe calcarifere etc., e vi restano inglobati frammenti dei sottostanti 
calcari cretacei a rudiste ed ellipsactinidi, mentre nei sedimenti detritogeni predomi- 
nano i più resistenti elementi delle non lontane rocce cristalline. La potenza dei sedi- 
menti dell’eocene medio oscilla in Calabria, secondo i calcoli di Cortese, trai 600 e 
i 1000 metri e resta quindi alcun poco inferiore allo spessore della parte bassa del- 
l’eocene siciliano, che, giusta i dati di Baldacci e dello stesso Cortese, giunge- 
rebbe fin circa a 1500 m. A Serra la Limpida i calcari nummulitici, distendentisi sopra 
il trias superiore, raggiungono, secondo Cortese, i 600 metri di spessore; nel gruppo 
del Pollino sono un poco meno potenti e poggiano sul turoniano; sul cretaceo si sten- 
dono i calcari a Lithothamnium nummuliticum del m. Alpe e i successivi conglomerati a 
elementi di rocce cristalline; tanto sul cretaceo che sul trias superiore si appoggiano 
poi i calcari nummulitici grigi o bianchi, che si trovano tra Padula, Brienza e Marsi- 
conuovo; i calcari nummulitici del Matese si depositarono sui calcari ippurilici, di cui 
contengono frammenti, e raggiungono una potenza di poco inferiore ai 600 metri. 
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Complesse, come era da aspettarsi per l'ampia denudazione pre-eocenica, sono le 
relazioni che legano i terreni dell’eocene medio alla sottostante platea di sedimenta- 
zione. Nella Calabria meridionale i conglomerati, le arenarie e gli scisti che rappresen- 
tano questo piano sì stendono indifferentemente sulle rocce cristalline antetriasiche; 
tra Laino e Papasidero in Calabria settentrionale, in Basilicata, e più specialmente 
nei monti compresi tra il Passo della Croce di Marsico e il fiume Occhio vicino Mar- 
siconuovo, i calcari bianchi e grigi con nummuliti, frammenti di rudiste, pettini co- 
stati, briozoi, litotamnii etc., si stendono sulla falda occidentale dell’ellissoide del 
Cugnone, conslituito da scisti e calcari del trias medio; sul trias superiore, come si 
è già sopra accennato, si appoggiano i calcari nummulitici in molti punti delia Calabria 
settentrionale, della Basilicata e della provincia di Salerno; più rara, e ristretta alla Ca- 
labria settentrionale (gruppo del Pollino?), è la transgressione sul lias, mentre è diffu- 
sissima la transgressione, già descritta, sui calcari ippuritici. Dunque anche nell’eocene 
medio il fondo della geosinclinale era constituito dai più svariati terreni, che andavano 
dalle rocce cristalline antetriasiche fino ai più elevati calcari ippuritici, passando per 
tutta la serie stratigrafica intermedia. 

Ancor più complicati sono però i rapporti tra questi sedimenti dell’eocene medio e 
i terreni successivi dell’eocene superiore e dell’oligocene inferiore, tanto che Baldacci 
e Cortese hanno, per l’Italia meridionale e la Sicilia, assunto tra questi due gruppi di 
terreni una forte discordanza tectonica. Forse questa discordanza, come ho cercato di 
dimostrare in altri lavori e come accennerò anche qui appresso, parlando dell’eocene 
superiore, è in parte più apparente che sostanziale e dipende dalla facile denudabilità dei 
sedimenti argillosi eocenici superiori, portati in alto dal secondo diastrofismo: quel che 
è certo però è che i sedimenti dell’eocene superiore, anzi. che seguire sempre su quelli 
dell’eocene medio, giacciono transgressivamente sull’eocene medio, sul cretaceo, sul 
lias, sul trias superiore, sul trias medio e su i terreni fondamentali antetriasici. Stabi- 
lito ciò, non è possibile andare oltre, perchè da un lato la natura litoranea di tutti i 
sedimenti dell’eocene medio non permette di discernere in quali punti l’eocene supe- 
riore si appoggi su platea originariamente libera di essi sedimenti e in quali altri su 
platea posteriormente denudata e abrasa, e dall’altro perchè nello stato attuale delle 
nostre conoscenze positive non ci è possibile ricostruire per l’Italia meridionale una 
geografia preeocenica, essendo stata tulta la pila sedimentaria mesozoica ed eocenica 
delle nostre regioni impigliata e travolta nel meccanismo possente e transfiguratore del 
grande movimento orogenico terziario. 


III. 


SECONDO.GRANDE DIASTROFISMO 


Il complesso del grande diastrofismo orogenico terziario può dividersi nell'Italia 
meridionale, come nella centrale e nella settentrionale, in due fasi distinte, di cui la 
prima è rappresentata litologicamente dai sedimenti del flysch eocenico superiore ed 
oligocenico e dalle rocce eruttive prevalentemente basiche che l'accompagnano, e tecto- 
nicamente dalla massa generale della catena appenninica, mentre la seconda è rivelata 
dai sedimenti pliocenici e postpliocenici, dalle rocce anogene acide e basiche ad essi 

AttI— Vol. VIII— Serie 22°-N0 7. ; 8 


ed pa- 


associate e dall’ attuale sollevamento delle nostre regioni: il limite tra le due fasi è se- 
gnato dal noto periodo di emersione, che tra il miocene e il pliocene produsse i sedi- 
menti d’acque dolci, salmastre e salatissime, appartenenti al piano pontico. Queste due 
fasi del grande corrugamento terziario sono state messe in chiara luce da De Stefani 
per l’Appennino settentrionale e anche in parte pel centrale nei suoi due lavori sopra Le 
rocce eruttive dell’eocene superiore nell’ Appennino e sopra I vulcani spenti dell’ Appennino 
settentrionale: è sperabile che i progredienti studî analitici sul terreno permettano di 
aver presto anche per l'Appennino meridionale una similmente chiara e dettagliata 
sintesi. 
1. Prima fase. 


La prima fase del grande corrugamento terziario è, come s'è detto, rappresentata 
da rocce erutlive massicce prevalentemente basiche, dal flysch che le include, dai se- 
dimenti che vanno dall’eocene superiore fino al piano pontico e dal primo e più grande 
ordinamento tectonico dato all’Appennino meridionale. Fondandomi sulle mie sporadi- 
che osservazioni e giovandomi degli scarsi studî altrui di dettaglio, descriverò breve- 
mente questi elementi caratteristici. 


A). Iocce eruttive massicce. 


Alberto Fortis, come aveva affermato l’origine eruttiva del granito di Calabria, 
così fu il primo a riconoscere nell'Italia meridionale l’esistenza di rocce eruttive verdi 
associate agli scisti soprastanti ai calcari appenninici. Nel suo viaggio del 1780 in Ca- 
labria, egli osservò e descrisse con esattezza le diabasi amigdalari del colle di Malvento 
tra Mormanno e Orsomarso e si fermò a dimostrarne l’origine eruttiva. Dopo di lui, se 
si fa astrazione da un breve cenno di Giuse ppe Del Re sulla diabase alterata di Fri- 
gento da lui descritta come una roccia simile a porfido verde, non si ha più alcuna no- 
tizia sulle nostre rocce eruttive eoceniche, quantunque Pilla e Scacchi avessero per- 
lustrato le nostre regioni e Tchihatchoff avesse percorso il bacino eruttivo dell'alta 
valle del Sinni. Così circa un secolo di silenzio si stende di nuovo su questo argomento 
e bisogna giungere fino ai non molti lavori pubblicati nell'ultimo ventennio, perchè si 
abbiano su di esso notizie più precise e dettagliate. 

I primi e più tenui affioramenti meridionali delle rocce eruttive del nostro flysch 
si trovano nel Vallo di San Lorenzo di Bellizzi, nelle vicinanze immediate di Mormanno 
e al colle Malvento, tra Mormanno e Orsomarso. In questi punti furono, dopo il For- 
tis, studiate soltanto da Cortese, Di Stefano e Bucca: i primi due le ritengono 
eoceniche, Bucca invece a torto, e fondandosi solo sui fallaci caratteri petrografici, le 
considera come antichissime. Più a nord si stende la plaga più importante dell’Italia 
meridionale per lo sviluppo di queste rocce, vale a dire l'alta valle del fiume Sinni, 
chiusa a nord-west, west, sud-west e sud dall’anfiteatro montuoso, che, cominciando 
dal monte Alpe di Latronico e girando per il gruppo della Serra della Spina arriva 
fino all'alto baluardo dei monti Apollinei. Su questo bacino e sulle rocce cristalline in 
esso contenute scrissero Baldacci, Bruno, Bucca, Cortese e Viola, il quale ul- 
timo se ne occupò più diffusamente, specie per lo studio petrografico, ma errò nell’asse- 
gnare un'età molto antica ad alcune delle rocce erultive e agli scisti cristallini che que- 
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ste accompagnano. Ad occidente della grande plaga del Sinni si trova, nel bacino del 
fiume Noce, il piccolo affioramento tra Lauria e Trecchina, che ho descritto l’anno pas- 
sato e che Baldacci aveva anche anteriormente studiato. Più a nord si perde qual- 
siasi traccia di queste rocce verdi e bisogna spingersi fino al bacino del lago Ansanto 
per trovarvi la diabase alterata, che, osservata prima da Giuseppe Del Re e poi da 
Taramelli, è stata recentemente studiata da Artini dal punto di vista petrografico. 

Queste rocce eruttive del secondo diastrofismo, così come quelle del primo, oscil- 
lano tra un minimo di 40 e un massimo di 76 parti per cento di silice e comprendono 
un certo numero di tipi di rocce, che dalle più basiche serpentine salgono al più acido 
granito; mentre però nelle rocce anogene antetriasiche di Calabria predominano le 
varietà della serie acida, in queste eoceniche sono di gran lunga prevalenti quelle della 
serie basica. 

Il termine più acido, il granito, è molto raro e per ora non se ne conosce altro 
che il piccolo lembo descritto da Viola come roccia di sponda del gabbro di Episco- 
pia: similmente nell’Appennino settentrionale, non tenendo conto delle isole dell’Arci- 
pelago toscano, occupa per estensione un posto limitato rispetto alle altre rocce più 
basiche, sempre però è più diffuso che non da noi. Qui il granito, oltre ad essere sodico- 
potassifero come nell’Appennino settentrionale, è anche biotitico-muscovitico ed offre 
degli schlieren basici per concentrazione di mica magnesiaca, come delle variazioni acide 
per riduzione del silicato basico scuro già precedentemente consolidatosi. Il feldspato 
potassico è generalmente ortoclase e solo molto raramente gli si associa il microclino ; 
sia l’uno che l’altro si decompongono dando luogo a neoformazione di mica potassica 
chiara, le cui laminucce si dispongono parallelamente ai piani di clivaggio; non man- 
cano dei geminati di Carlsbad. Associato all’ortoclase, spesso in accrescimento perti- 
tico, si trova un plagioclase acido, che forma a sua volta dei geminati polisintetici se- 
condo la legge dell’albite, i quali per l'angolo d’estinzione dimostrano appartenere alla 
albite e a un membro acido della serie sodico-calcica, probabilmente l’oligoclase. Quan- 
do non si tratta di accrescimenti pertitici o micropertitici tra l’ortoclase e il plagio- 
clase, ma di veri avvolgimenti, è sempre l’ortoclase che avvolge il plagioclase, tutte 
due però danno eguali e contemporanei fenomeni di decomposizione. Come inclusioni, 
oltre alla mica, esistono aghetti di apatite e granuli di magnetite, i quali si ritrovano 
anche nel quarzo xenomorfo, in cui inoltre si aggiungono anche molte inclusioni liquide. 
Qualche volta la biotite presenta delle laminette a contorno esagonale, mentre la mu- 
scovite è quasi sempre in squame o scagliette pallide. Oltre il caolinizzarsi, il feldspato, 
specialmente il plagioclase, dà luogo a neoformazione di clorite, derivante probabil- 
mente dalla già secondaria muscovite. Fenomeni di cataclasi marginale, accompagnati 
da estinzione ondulata dei nuclei apparentemente compatti, e anche fratturazione com- 
pleta dei feldspati e del quarzo sono piuttosto frequenti, in modo che, facendo astrazione 
dalla giacitura e dalla genesi, non esistono dei caratteri chimici, mineralogici e strut- 
turali, per distinguere questo granito eocenico da alcune varietà dei graniti antetriasici 
di Calabria. 

Non soffermandoci su questa locale e poco importante variazione granitica e pas- 
sando alle altre rocce erultive dell’eocene superiore dell’Italia meridionale, si vede che 
tra queste la più diffusa, insieme ai serpentini, è la diabase, la quale constituisce gli 
estremi lembi meridionali dei dintorni di Mormanno, si trova nell'ultimo lembo setten- 
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trionale di Frigento, compare ancora nell’affioramento occidentale del fiume Noce ed 
entra a far larga parte dell’ampio bacino eruttivo addensato nell'alta valle del Sinni, 
presentandosi abbondantemente alla Manca di Latronico, al bosco di Magnano e nei 
dintorni di S. Severino lucano. 

La diabase eocenica dell'Appennino meridionale è generalmente, almeno nei cam- 
pioni studiati da me, priva di olivina, contiene qualche volta il quarzo in discreta ab- 
bondanza ed è sovente caratterizzata dall’avanzato ed esteso cloritizzamento dei suoi 
componenti. Accanto al plagioclase e all’augite come componenti principali si trovano 
sempre magnetite e ilmenite e anche apatite, a cui si associano i soliti minerali acces- 
sorî primarî, quali hornblenda, ortoclase, biotite e qualche volta un pirosseno rombico. 

Il plagioclase, in bastoncelli allungati o in tavolette appiattite secondo P e M, ge- 
minato usualmente secondo la legge dell’albite, più raramente secondo quella del pe- 
riclino, più raramente ancora in individui semplici, spicca sul fondo verde della roccia 
col suo colore bianco o grigio chiaro. L'angolo d’estinzione delle lamelle le rivela ap- 
partenere quasi sempre all’oligoclase, più raramente alla labradorite: forse neppur 
mancano bytownite e anortite, ma io non le ho osservate, come non ho mai visto dei 
cristalli rapportabili all’albite. Ricordo che De Stefani accenna alla presenza di anor- 
lite nella coetanea diabase di Terriccio. Come inclusioni il feldspato contiene, oltre a 
piccole macule vetrose, anche granuli e cristallini di augite, apatite e magnetite. Per 
una prima transformazione i plagioclasi si offuscano, perdono la striatura di gemina- 
zione e si cambiano in un aggregato di muscovite, calcite e caolino; progredendo l’al- 
terazione e infiltrandosi per le fenditure soluzioni ferrifere, si ha un abbondante epi- 
dotizzamento. Artini per la diabase di Frigento descrive una neoformazione marginale 
di oligoclase in piccoli cristallini limpidi intorno a cristalli più grossi di oligoclase già 
alterato. Per le fenditure si infiltrano ancora, formando una fitta rete, i prodotti di trans- 
formazione clorilica dell’augite, portati delle acque filtranti. 

L’augite raramente si presenta in cristalli distinti ed è in generale, come in Lulte le 
diabasi normali, xenomorfa rispetto ai cristalli di plagioclase. Si hanno dei geminati 
secondo l’ortopinacoide e anche dei geminati polisintetici; inoltre al solito clivaggio 
prismatico si aggiunge il clivaggio secondo il clinopinacoide, che non deve confondersi 
col clivaggio ortopinacoidale del diallagio, dal quale lo distingue, in opportune se- 
zioni, l'orientamento parallelo rispetto al piano degli assi ottici. Da per tutto, a S. Seve- 
rino lucano come alla Manca di Latronico, a Mormanno come a Frigento, l’augite subisce 
la caratteristica alterazione in viridite o cloropite, che dà alla roccia lo speciale colore 
verde. Infiltrandosi per le fenditure capillari, progredendo per i piani di clivaggio e per 
i vacui del minerale originario, questa sostanza cloritica lo invade da tutti i lati, lo 
stringe in una rete le cui maglie si rendono sempre più fitte, e finisce per sostituirlo 
completamente. La maggior parte di questa sostanza verde di natura ed origine ancora 
non definitivamente accertate deriva certamente, come dimostrano molte sezioni, dall’au- 
sile, ma una piccola parle è prodotta anche dalla transformazione della hornblenda e 
della biotite e un poco è anche di materia primaria, come sospettarono già Cohen e 
Gimbel per i casi in cui essa si trova accanto ad augiti e feldspati primarî ancor fre- 
schi e inalterati. Quando l’augite subisce questa transformazione cloritica la parte di 
calce non utilizzata vien segregata come carbonato, che si deposita lungo le pareti delle 
fratture e nei vani insieme a silice ed epidoto. Artini nella diabase di Frigento nota 
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la produzione marginale di biotite cloritizzantesi. Accanto a questa produzione di viri- 

dite si ha anche l’uralitizzazione dell’augite, la quale nel nostro caso, come ha già di- 
mostrato De Stefani per le diabasi dell'Appennino settentrionale, non si può ritenere 
come un fenomeno di contatto o di dinamometamorfismo, perchè mancano in vicinanza 
le grandi masse tifoniche necessarie a produrre il primo, nè le rocce eoceniche sono, in 
quei punti in cui il fenomeno esiste, come alla Manca o a S. Severino, tanto disturbate 
da produrre il secondo effelto. Raramente la produzione di hornblenda uralitica è tanto 
avanzata da sostituire completamente l’augite, in modo da dar luogo a vere diabasi 
uralitiche o epidioriti. Anche è probabile che esista hornblenda primaria, ma non è age- 
vole distinguerla dalla secondaria. 

Rarissimi sono i cristalli di ortoclase, con cui a volte si confondono alcune sezioni 
di individui semplici di plagioclase: abbondanlissime invece sono l’ilmenite, accom- 
pagnata al solito da leucoxeno e titanite, la magnetite e l’apatite, a cui raramente si 
associano la mica magnesiaca e il quarzo, nonchè un pirosseno rombico. Nelle fratture 
e nei vacui della roccia si accumulano tutti i numerosi prodotti di decomposizione por- 
tati dalle acque filtranti. 

La struttura macroscopica di queste nostre diabasi varia da quella a grana grossa 
a quella a grana finissima, quasi simile a una massa omogenea, a cui si dà il nome di 
diabase afanitica. Una struttura porfirica sembra essere nell'Appennino meridionale più 
rara di quello che sia, secondo le descrizioni di De Stefani, nel settentrionale. L’e- 
same microscopico mostra poi che accanto alle diabasi a struttura granitoide, in cui 
feldspato e augite si modellano l’un l’altro, le quali passano generalmente a gabbri, 
come succede per esempio a S. Severino lucano e alla Manca, havvene altre a perfetta 
struttura ofitica, in cui i bastoncelli allungati di plagioclase sono cementati dall’augite 
xenomorfa, come avviene nella diabase di Frigento, della valle del Noce e dei dintorni 
di Mormanno. Nel primo caso, quantunque i due minerali abbiano cristallizzato quasi 
contemporaneamente, pure il silicato ferromagnesiaco mostra maggiore automorfia ri- 
spetto al silicato sodico-calcico ; invece nel secondo caso è evidente che il feldspato co- 
minciò a segregarsi prima dell’augite e che la sua consolidazione era già terminata, 
quando ancor durava quella del silicato scuro. In alcuni casi nelle rocce a struttura 
ofitica non è raro osservare la solita massa intersertale di natura difficilmente deci- 
frabile. 

Queste diabasi sono tutte quante, e specialmente quelle della Manca di Latronico e 
di S. Severino lucano, in relazione con diabasi afanitiche, porfiritiche, amigdalari e va- 
riolitiche; che hanno sempre però scarsissima estensione e rappresentano delle acci- 
dentalità locali, spesso marginali. Tipico è il giacimento a diabase amigdalare al colle 
di Malvento, tra Mormanno e Orsomarso, in cui nella massa verde o rossa della diabase 
enormemente alterata spiccano le piccole pustole chiare, simili per composizione mine- 
ralogica e struttura alle « varioliti del Drac » descritte nel 1850 da Gueymardea 
quelle di Ostthiringen, Vogtland, Fichtelgebirge e Schlesien studiate diffusamente da 
Dathe nel 1883. Queste diabasi formano in generale dei letti o colate alternantisi con 
gli strati sedimentarî, come può vedersi alla Manca e a S. Severino lucano, e più rara- 
mente delle lenti appiattite, come avviene a Frigento: esse inoltre sono in relazioni con 
i conglomerati e i tufi diabasici di cui si parlerà più tardi. 

Vengono dopo i gabbri, che compariscono a mezzogiorno nel Vallo di S. Lorenzo 
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di Bellizzi e nei dintorni di Terranova di Pollino e acquistano poi una grande diffusione 
nel bacino eruttivo dell’alta valle del Sinni, presentandosi in numerosi affioramenti e 
in associazione a serpenlini e diabasi, tanto nei dintorni immediati di S. Severino lu- 
cano e alla Manca, tra Latronico e Castelluccio, quanto lungo il corso del fiume Sinni a 
Episcopia, dove furono studiati e descrilti da Viola. 

Questi gabbri dell'Appennino meridionale, come quelli del settentrionale, sono in 
generale composti da un plagioclase relativamente basico e da diallagio, a cui si ag- 
giungono sempre ilmenite e litanite e sporadicamente hornblenda, un pirosseno rombico, 
e mica magnesiaca: il plagioclase si trova frequentemente cangiato in saussurite e il 
diallagio in smaragdite. Le varietà più diffuse sono contradistinte dalla presenza della 
olivina, come avviene pure nell’ Appennino settentrionale. Questi gabbri si distinguono 
dalle diabasi principalmente perchè non offrono l'abbondante transformazione clorilica 
e calcitica di queste e perchè in essi non ho mai osservato una facies veramente porfi- 
rica o una facies amigdalare, quali si osservano invece frequentemente helle diabasi. 
Anche la presenza e l'abbondanza dell’olivina è una proprietà caratteristica dei gabbri, 
in cui inoltre il plagioclase è generalmente più basico di quello delle diabasi. Malgrado 
queste distinzioni mineralogiche e strutturali si può nel nostro Appennino dalle condi - 
zioni geologiche trarre la medesima conclusione a cui giunse De Stefani per l’Appen- 
nino seltentrionale, che cioè porfido labradoritico, gabbro e diabase non siano che dif- 
ferenti modi di cristallizzazione di un medesimo magma, il quale, per speciali condizioni 
fisiche dell'ambiente, si consolidò con struttura porfirica nel primo caso, granitica nel 
secondo e ofitica o afanitica nel terzo. 

Il plagioclase, spesso finamente striato a occhio nudo, forma piuttosto dei cristalli 
equidimensionali, anzi che dei bastoncelli o delle tavolette, al contrario di quanto av- 
viene nelle diabasi. Le sue sezioni, che non di rado mostrano un angolo di estinzione 
più piccolo di quello labradoritico, sono di solito finamente striate per la numerosa e 
ben marcata geminazione polisintetica secondo la legge dell’albite. Le inclusioni di 
magnetite, ilmenite, hornblenda e apatite, ora zonali ora centrali, sono oltremodo fre- 
quenti, come non rari si dimostrano i fenomeni cataclastici. Analogamente a quanto 
avviene nell’Appennino settentrionale, il plagioclase dei nostri gabbri non si trova quasi 
mai fresco e la sua maniera di presentarsi abituale è quella di uno stato più o meno 
avanzato di alterazione. Lasciando da parte le vene verdognole di hornblenda e actino- 
lite, che, formandosi dai minerali ferro-magnesiaci (diallagio e olivina) si sono infiltrati 
lungo le fessure più o meno capillari del feldspato, questo mostra generalmente la ben 
nota alterazione chiara, che comincia con l'introduzione nella massa feldspatica di gra- 
nuli trasparenti, i quali offuscano i cristalli di plagioclase e fanno lor perdere le strie di 
geminazione, e giunge definitivamente alla sostituzione del feldspato mediante la 
saussurite. 

Il diallagio in generale è xenomorfo rispetto al plagioclase, ma non mancano dei 
casi, come è stato osservato anche da De Stefani, in cui mostra un distinto automor- 
fismo. I suoi cristalli trasparenti, bruni o verde chiari, sufficientemente dicroici, non» 
di raro sono geminali secondo l’ortopinacoide, e spesso ai loro margini si osserva un 
contorno bruno o verdiccio di hornblenda, il quale pare di origine secondaria. Nelle 
avanzate locali alterazioni della roccia oltre alla sostituzione larga del diallagio mediante 
actinolite e smaragdite, in modo da dar luogo qualche volta a un vero gabbro smarag- 
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ditico, si ha anche neoproduzione di granato, come avviene p. es. a Episcopia, e anche 
di clorite, calcite e serpentino, quantunque in quest’ultimo caso il serpentino anzi che 
dal diallagio possa, come ha notato De Stefani pei gabbri di Pignone e di Prato nel- 
l'Appennino settentrionale, derivare dall’olivina non rara. Si hanno anche delle asso- 
ciazioni del diallagio con pirosseni rombici, enstalite, bronzite e ipersteno e fors’ anco 
con un altro pirosseno monoclino. 

Oltre la hornblenda marginale esistono anche spesso nei gabbri di Basilicata quali 
elementi primarî hornblenda e un pirosseno rombico, che a volte aumentano tanto in 
quantità, da dare, come ha già notato Viola nei gabbri di Episcopia, passaggio da un 
lato a dioriti e dall’altro a noriti. È anche interessante ricordare come lo stesso Viola 
dica che nelle nostre rocce del tipo gabbro-dioritico l’anfibolo può predominare al punto 
da dar luogo a una vera anfibolite, e si trovano infatti lungo il corso del torrente 
Frida alcune anfiboliti, che però da Viola furono ritenute arcaiche. Anche non è rara 
la mica accessoria. 

I gabbri olivinici si presentano un poco da per tutto nelle tre menzionate località, 
e specialmente tra Castelluccio e il fiume Sinni. In essi l’olivina in granuli irregolari, 
circondati spesso marginalmente da ipersteno, hornblenda e diallagio, non presenta 
che rarissimamente forme cristalline, semplici o geminate, ben definite; inoltre l’olivina 
è così irregolarmente diffusa, che accanto a rocce prive affatto di essa se ne trovano 
altre molto ricche e non è facile tracciar sul terreno una distinzione tra le une e le 
altre. Essa si altera rapidamente, dando luogo a ricche generazioni di serpentino e di 
crysotilo, ma queste neoformazioni non patrocinano le idee che parecchie delle rocce 
serpentinose derivino da alterazione dei gabbri, come ha già osservato De Stefani, 
combattendo le idee manifestate da Lotti ed altri sull'origine delle serpentine dell’Ap- 
pennino settentrionale. Come elementi accessorî bisogna aggiungere ilmenite, magne- 
tite, cromite o picotite e poca apatite. Viola ha anche descritto per i gabbri di Episcopia 
come elemento accessorio il granato, parzialmente transformato in serpentino giallo, e 
granato si trova anche in poca quantità nei gabbri della Manca, in modo che così viene 
ad essere oppugnata l'antica idea che il granato si trova solo in quei gabbri che non 
mostrano origine eruttiva ma sono rappresentati da intercalazioni in scisti cristallini. 
È notevole il fatto che questi gabbri, quantunque abbiano plagioclase ricco di calce, 
pure danno pochissima calcite secondaria, al contrario di quanto avviene nelle diabasi. 
Nei vacui e lungo le fratture si deposita quarzo con tutti i minerali che sogliono accom- 
pagnarlo in simili giacimenti. 

La struttura macroscopica di questi gabbri è essenzialmente granilica e, stante il 
facile clivaggio del pirosseno, pare che in essi il diallagio predomini sul feldspato, cosa 
che in realtà non è, come si può constatare dall'esame al microscopio, dal quale risulta 
anche l'assenza di una base amorfa, non individualizzata.In quanto all'ordine di succes- 
sione dei minerali sì può dire in modo sicuro solo che ilmenite, magnetite ecc. e apa- 
tite precedettero gli altri elementi, come avviene in tulte le rocce eruttive. Anche l’oli- 
vina pare in generale anteriore agli altri silicati, ma non mancano dei casi in cui il 
plagioclase in cristalli ben formati è avvolto dall’olivina. In quanto ai rapporti tra pla- 
gioclase e pirosseno, mentre in alcuni casi il plagioclase sembra decisamente automorfo 
rispetto al diallagio, in altri casi avviene il contrario, in altri ancora i rapporti si fanno 
così complicati che, come ben osserva Zirkel, si è costretti ad ammettere nella suc- 
cessione delle segregazioni tutte le oscillazioni possibili. ? 
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Si è già accennato ai passaggi che il gabbro presenta verso le dioriti e le noriti : 
mentre però nel nostro Appennino meridionale non si è finora constatato con sicurezza 
l’esistenza di vere dioriti, esistono invece delle noriti, che furono trovate e descritte da 
Viola per la Manca di sopra e la Timpa Dorica di Episcopia sul fiume Sinni: nell’Ap- 
pennino settentrionale poi non ‘si conoscono finora con certezza nè dioriti nè noriti. 
Queste nostre noriti si distinguono dai gabbri sol perchè il diallagio è sostituito da pi- 
rosseno rombico ; esse inoltre sembrano prive di olivina. Giusta la descrizione di Viola 
il plagioclase della roccia è parte saussuritizzato e parte caolinizzato e l’aspelto esterno 
di questa norite anfibolica saussuritizzata di Episcopia è omogeneo, di una tinta verde 
chiara senza elementi distinguibili a occhio nudo, di minore durezza del gabbro anfi- 
bolico e disgregabile con facilità. Oltre questa norite normale senza olivina esiste an- 
che ad Episcopia, secondo lo stesso Viola, della norite cloritizzata, in cui i grandi 
cristalli di plagioclase più o meno decomposti sono cementati da mesostasi cloritica, de- 
rivante da un pirosseno rombico, che se non fosse primitivo, farebbe considerare la 
roccia in questione come una diabase alterata di cui ha molto il tipo. Questa cosidetta 
norite cloritizzata è inclusa nei calcari, è traversata da vene spatiche e fa passaggio 
alle oficalci e ai marmi bianchi e venati. 

In quanto alle condizioni geologiche di questi gabbri si può dire, come si vedrà 
appresso meglio parlando delle condizioni geologiche di lutte queste rocce erultive eoce- 
niche, che essi rappresentano delle colate, letti o lenti effusive, legate con filoni su- 
bordinati e associate a sedimenti, a sedimenti tufogeni e a tufi della loro o di diversa 
natura. Petrograficamente non si possono in alcun modo distinguere questi gabbri 
eruttivi eocenici dai gabbri associati agli scisti cristallini antichi. 

In questo bacino eruttivo del Sinni, e in quello del Noce e del Mércure, accanto 
alle diabasi e ai gabbri si trovano sviluppate le serpentine derivanti da alterazioni di 
rocce eruttive peridotiche, e più specialmente da lherzoliti e saxoniti (harzburgiti di 
Rosenbusch) in modo essenziale e da vehrliti subordinatamente, secondo che all’o- 
livina è associato il diopside, l’enstatite o il diallagio. Di queste serpentine ha fatto 
conoscere Viola gli importanti tipi lherzolitici della Guardiola, vicino Latronico, ed 
Episcopia, ma altri ancora numerosi restano a descrivere per la Manca di Latronico e 
per tutta la plaga attraversata dal fiume Sinni e dai suoi affluenti Peschiera a Frido. In 
generale queste serpentine hanno color verde quando predomina in esse la clorite, come 
per esempio avviene in quelle del fiume Noce, tendono al verde scuro quando aumenta 
in esse la magnetite, come quelle della Guardiola presso Latronico, e diventano anche 
del tutto nere, come a S. Severino lucano e a nord di Castelluccio, quando la magnetite 
è abbondanlissima; invece si sviluppano i colori rosso sangue e rosso ruggine, quando, 
come nelle diabasi e nei gabbri, la magnetite si trasforma in ematite o limonite. In 
generale la struttura a maglie o quella a grata accennano a una trasformazione di olivina 
o pur di anfibolo. 

L’olivina, l’enstalite, la bronzite e il diallagio si presentano tra le fibre di erysotilo 
e tra le plaghe verdi di serpentino come avanzi ancor integri degli originarî minerali 
componenti, già attaccati e in gran parte transformati. L’olivina, come il minerale più 
attaccabile di tutti, si vede ancora in piccoli granuli sotto il microscopio; invece il piros- 
seno rombico e il monoclino offrono più resistenza e presentano ancora degli individui 
irregolari e sfumati agli orli, traversati da fibre crysolitiche e maculati da plaghe ser- 
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pentinose. Non mancano anfibolo, mica e granato tanto come minerali primarî che come 
secondarî ; la magnetite pare aumentare con l’avanzare della serpentinizzazione e si di- 
spone a reticolato lungo le maglie di olivina serpentinizzata, mentre assume un ordina- 
mento parallelo quando è portata dall'acqua lungo i piani di transformazione dell’ensta- 
tite e del diallagio. La clorite e il talco derivano dalla decomposizione delle hornblende, 
delle augiti e dei granati e, quando questa è molto progredita, si hanno nelle serpentine 
delle zone constituite quasi esclusivamente di serpentino, clorite e talco. Minerali se- 
condarî depositatisi lungo le fratture e nei vuoti della roccia sono abbondantissimi. 

L'associazione geologica di queste serpentine derivanti da peridotiti con diabasi, 
gabbri, gabbri olivinici e noriti mostra chiaramente, che le rocce originarie olivinifere 
non rappresentavano che delle modalità senza o con poco feldspato delle altre rocce erut- 
tive. Per l’Appennino settentrionale De Stefani ritiene che quelle serpentine derivino 
esclusivamente dalla saxonite, ma da noi, come si è detto, accanto alla olivina si trova 
tanto l’enstalile quanto il diallagio , riuniti e associati, e si può quindi parlare così di 
serpentine saxonitiche come di serpentine lherzolitiche. 

Se ora, come si è fatto parlando delle rocce massicce del primo grande diastrofi- 
smo, si cerca di dimostrare l’origine eruttiva di queste rocce massicce eoceniche, te- 
nendo sol conto dei loro caratteri intrinseci, prima di esaminare le relazioni loro con 
le rocce concomitanti, si deve press'a poco far uso dei medesimi argomenti già adope- 
rati da De Stefani per sostenere la natura eruttiva delle rocce verdi terziarie dell’ Ap- 
pennino settentrionale. 

Anzitutto De Stefani insiste sulla disposizione di queste rocce cristalline in veri 
strati, che egli non ritiene dissimili da quelli sedimentarî, cosa da cui dissento in parte, 
perchè se, come ho già notato per le rocce del primo diastrofismo, esiste nelle rocce 
erultive una stratificazione molto chiara (come può osservarsi nei traps del Dekkhan, 
nei basalti delle Ebridi e dell'America settentrionale e, senza andar tanto lontano, anche 
nelle trachiti dei Campi Flegrei [m. di Cuma] e in altre trachiti e basalti quaternarî del- 
l'Appennino), pure questa stratificazione per la grossezza dei banchi suoi sì distingue 
in generale da quella sedimentaria, di cui non presenta mai la suddivisione in strate- 
relli sottilissimi, ove non si vogliano con questi confondere i casi di originaria scistosità 
o fluidalità, come quelli osservati e descritti da Darwin nell’isola di S. Elena e in altri 
punti eruttivi. Anche dunque da noi esiste questa stratificazione delle serpentine e delle 
diabasi, che può osservarsi in molte sezioni del bacino del Sinni, tanto nella parte cen- 
trale, verso Episcopia, che alla periferia, intorno a S. Severino lucano e alla Manca di 
Latronico. Fuori però di questa circostanza, tutti gli altri caratteri escludono un qual- 
siasi modo di origine che non sia quello eruttivo, e le inclusioni vetrose di alcune dia- 
basi e la non rara struttura porfirica riscontrata in diversi giacimenti parlano e testi- 
moniano ad oltranza non solo per l'origine eruttiva, ma anche per la natura effusiva 
delle nostre rocce massicce eoceniche, alle quali certamente non si ponno applicare le 
conclusioni a cui giunsero Sterry-Hunt e Kalkowsky per le peridotiti archeane e 
le rocce serpentinose derivatene. 

I caratteri intrinseci di queste nostre rocce eruttive eoceniche, chimici, mineralo- 
gici e strutturali, non permettono di distinguerle dalle rocce vulcaniche triasiche, per- 
miane e carbonifere, così come ne indicano le intime relazioni con le nostre rocce vul- 
caniche moderne, in modo che non resta che applicare all'Appennino meridionale quelle 
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medesime, interessanti e inevitabili conclusioni, ricavate dallo studio dell'Appennino set- 
tentrionale e in chiaro modo sintetizzate da De Stefani. Siccome infatti i punti di 
partenza sono gli stessi per luna e l’altra regione, ripetendo i ragionamenti fatti da 
De Stefani, si arriva alla sua medesima conclusione, che cioè le diabasi, i gabbri e i 
porfidi labradoritici dell’eocene appenninico sono la medesima roccia dei basalti; quando 
i basalti hanno struttura macrocristallina uniforme, specialmente se l’augite ha sfalda- 
tura pinacoide, sono gabbri e se contengono olivina, come il più delle volte accade, 
sono gabbri olivinici; se vi appaiono grossi feldspati di prima formazione in una massa 
interstiziale di seconda formazione, sono diabasi porfiriche o porfidi labradoritici. Vo- 
lendo distinguere rocce plutoniche da vulcaniche e paleovulcaniche da neovulcaniche, si 
è costretti a conchiudere, che le rocce vulcaniche terziarie debbono avere natura diversa 
dalle secondarie e dalle paleozoiche, e si debbono necessariamente chiamare basalti le 
diabasi, i porfidi labradoritici, i gabbri e le peridotiti, così come si dovranno chiamare 
trachiti i graniti dell’eocene appenninico. A ragione Cortese osserva, che la diabase 
dei dintorni di Mormanno pare una lava basaltica, simile alle lave antiche di Lipari, e 
che la vicinanza di queste masse di diabase è marcata da accumuli di un terriccio gial- 
lastro, identico a quello che si trova presso le colate di lave basaltiche. Le peridotiti, 
come sempre osserva De Stefani, non sono che gabbri, noriti, diabasi, basalti, senza 
feldspato, e ciò spiega come sempre le peridotiti siano accompagnate alle predette rocce, 

Concludendo quindi si può ritenere, che queste rocce cristalline massicce eoceno- 
oligoceniche dell’ Appennino meridionale, a cominciare dai piccoli e più acidi lembi 
granitici, passando per i gabbri e le diabasi, a finire alle più basiche serpentine, non 
sono altro che rocce vulcaniche, a volte in uno stadio molto avanzato di alterazione, 
analoghe alle lave fuoriuscite nella seconda fase del diastrofismo terziario, in cui, dalle 
rioliti ai più basici schlieren olivinici dei basalti, si ha una identica serie di rocce vulca- 
niche sottomarine o subaeree. A intendere meglio questa conclusione è necessario esa- 
minare sommariamente i terreni di origine sedimentaria o mista, che includono nel 
loro grembo queste rocce eruttive eoceniche, prevalentemente basiche, dell’ Appennino 
meridionale. 


b). Sedimenti, sedimenti tufogeni e tufi. 


Parlando dei terreni prevalentemente stratificati che rappresentano la prima fase 
del corrugamento terziario, non mi fermerò su quelli più elevati, che vanno dal ton- 
griano al piano pontico e sono diffusi nella Calabria mentre scarsamente si trovano 
nella parte settentrionale dell’Italia meridionale, e darò invece qualche cenno sommario 
di quelli più bassi, che comprendono le rocce eruttive e cronologicamente corrispon- 
dono a quel tratto di tempo che intercorse tra la formazione degli strati di Priabona e 
quella dei tufi di Sangonini e Laverda, abbracciando così il piano bartoniano e il ligu- 
riano di Mayer, nonchè il modenese di Pareto. Questi piani, che corrispondono anche a 
ciò che in Sicilia e in Calabria Baldacci, Cortese e Di Stefano hanno chiamato eo- 
cene medio e superiore, sono rappresentati da rocce svariatissime, che vanno da grosso- 
lani conglomerati fino ad arenarie finissime, passando per tutte le gradazioni interme- 
die, da calcari marnosi a breccioline nummulitiche, da argille scagliose a scisti argillosi. 
e fino a scisti, i quali, in vicinanza delle rocce eruttive, non per metamorfismo di con- 
tatto o per dinamometamorfismo, ma semplicemente per diagenesi immediata o per in- 
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fluenze idrochimiche di ordine abituale, hanno tutti i caratteri di scisti cristallini non 
distinguibili affatto dagli scisti cristallini antetriasici. 

L’eocene superiore della Calabria, rappresentato anche da argille variegate sca- 
gliose, da galestri e ftaniti, scisti argillosi e calcari marnosi, accompagnati qua e là da 
piccoli lembi di calcari nummulitici e orbitoidici, è stato di nuovo ultimamente descritto 
da Cortese, che gli assegna una potenza di oltre 900 metri, dandone circa 350 alle 
argille scagliose, 50 a galestri e ftaniti, 300 agli scisti argillosi e quasi 300 ai calcari 
marnosi e marne dure, a cui se si aggiungono 300 e più metri degli scisti neri lucenti 
e varicolori che comprendono le rocce eruttive di Mormanno, si vede che in Calabria 
l’eocene superiore passa i 1200 metri di potenza, superando quello siciliano e mante- 
nendosi eguale a quello del resto dell’Italia meridionale. Nella Basilicata, nei Principati 
e nella Campania, oltre alle rocce enumerate da Cortese per la Calabria, esistono i 
noti e potenti conglomerati di rocce cristalline. 

Questi conglomerati di rocce cristalline, identici a quelli dell'eocene medio e agli 
altri, più giovani, del pliocene, osservati prima da Tenore e Gussone, studiati poi 
da Scacchi e da Deecke, sono stati ora diffusamente descritti da Baldaccie Viola 
come composti da frammenti più o meno rotolati di granito biotitico a grana media, 
granito biotitico a grana grossa, granito porfirico a due miche, granito tormalinifero, 
granito porfirico con plagioclase e ortoclase, granofiro, diorite micacea quarzifera, 
gneiss biotitico granatifero , gneiss muscovitico , quarzile con tracce di biotite, arcose 
di quarzo e feldspato, sieniti biotitiche e anfiboliche rosse, apliti con mica nera, anfi- 
boliti e scisti granatiferi, melafiri e diabasi, ftaniti e scisti silicei del trias, dolomiti e 
calcari triasici e cretacei, argilloscisti d'epoca antica, porfidi quarziferi con biotite ed 
anfibolo, rossi e scuri, porfiriti e tonaliti. Dall'esame di queste rocce componenti i con- 
glomerati Baldacci e Viola giustamente conchiudono che la catena capace di fornire 
una così ricca serie di rocce doveva essere analogamente constituita a quella che ora 
dalla Sila si stende fino ai monti Peloritani, che essa doveva essere essenzialmente 
granitica, con lembi sienitici e apofisi granitiche, filoni di porfiriti e di porfidi, dicchi 
di diabasi e di melafiri, lenti di diabasi e di anfiboliti, con scisti granatiferi, gneiss, 
micascisti e argilloscisti, che il trias veniva a coprire direttamente, analogamente a ciò 
che avviene in Calabria e in Sicilia, questi terreni antetriasici e che la maggior parte 
di questa catena doveva emergere dal mare eocenico, per fornire la possibilità del tras- 
porto dei massi e frammenti nelle regioni dei conglomerati di prima formazione. An- 
che mi accordo con i predetti autori nel ritenere che queste isole eoceniche prevalen- 
temente cristaliine fiancheggiassero a levante e a ponente quel tratto dell'Appennino 
meridionale che ora va dal gruppo del monte Pollino a quello del Matese, ma non con- 
vengo con loro nel supporre che al momento della formazione di questi conglomerati 
eocenici l'Appennino fosse già sollevato e constituisse un rilievo orografico della re- 
gione, perchè le mie osservazioni invece mi portano a credere, come si vedrà in se- 
guito, che durante l’eocene superiore il mare coprisse tutto quanto l’attuale Appennino 
meridionale, il quale allora non esisteva ancora e che fu portato fuor dell'onda salata 
solo dal grande movimento orogenico post-eocenico. 

I conglomerati, potenti in alcuni punti più di 400 metri, si avvicendano e si fon- 
dono con puddinghe ed arenarie di analoga origine e di analoga constituzione, che dif- 
feriscono da quelli solo per la piccolezza degli elementi; anzi in molte di queste are- 
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narie, come già notò Scacchi nel 1851, oltre i minuti granelli e i pezzetti rotolati di 
quarzo e le pagliuole di mica, di cui sono essenzialmente composte, si trovano anche 
inglobati grossi blocchi di rocce cristalline, che raggiungono alle volte considerevoli 
dimensioni. In generale queste arenarie di color bruno giallastro, che il più delle volte 
hanno il carattere del vero macigno e che, quando i granuli di quarzo sono tenuti in- 
sieme da cemento siliceo anzi che argilloso e calcareo, rassomigliano a una vera quar- 
zite clastogena, si trovano disposti in banchi piuttosto grossi, sottoposti, alternanti o 
soprastanti ai conglomerati, insieme ai quali costituiscono la parte più alta della serie 
eocenica. Quando queste arenarie hanno grana piuttosto fine, non è raro incontrare 
sulle facce dei loro strati impronte e avanzi più o meno belli di Hormosira moniliformis, 
Heterodictyon singulare, Gleichenoplycos granulosus, Zoophycos flabelliformis, Taenidium 
Fischeri, Paleodictyon majus, Palaeodictyon Strozzii e Helminthoida labyrinthica, anzi 
nelle arenarie finissime, quasi argillose, che si trovano lungo la sponda sinistra del 
Sinni sotto Latronico ho raccolto campioni con evidenti impronte di gocce di pioggia, 
le quali dimostrano l’esistenza di oscillazioni negative della linea di spiaggia durante 
questo periodo eocenico. 

Nei sedimenti eocenici i calcari, come anche giustamente osservò Scacchi, sem- 
pre contengono alquanto di argilla e le argille parimenti vanno sempre mescolate a 
variabile quantità di calce carbonata, che le rende marnose, in modo che nell’ Appen- 
nino meridionale sono frequentissimi i calcari marnosi e le marne, che con i loro strati 
piuttosto sottili e mollo distinti e con i colori piuttosto chiari, rosei o azzurrognoli, stac- 
cano nitidamente sulle masse di solito più oscure degli scisti argillosi e delle argille 
scagliose; anche non mancano in essi dei noduli di selce e quindi certamente studian- 
doli al microscopio vi si troveranno avanzi di radiolarie e di spiculispongie silicee. 
Macroscopicamente tanto su essi, quanto sulle facce degli scisti argillosi si vedono 
molto di frequente i comuni avanzi di Chondrites furcatus, Chondrites Fischeri, Chondri- 
tes arbuscula, Chondrites intricatus, Chondrites Targionii, Chondrites inclinatus e Chon- 
drites affinis. Caratteristico è il peculiar modo di presentarsi dei calcari o breccioline 
nummulitiche e orbitoidiche, in piccoli lembi o cumuli frammentati, in mezzo ai se- 
dimenti argillosi, in modo che difficile riesce a prima vista distinguere le relazioni esi- 
stenti tra essi e le argille concomitanti. Tra gli avanzi più o meno frammentati di brio- 
zoi, litotamnii, orbitoidi, nummuliti, truncatuline, rotalide e alveoline, che gremiscono 
e constituiscono la roccia, è possibile determinare Orbitoides papyraceus, Orbitoides di- 
spansus, Operculina ammonea, Operculina subcomplanata, Nummulites subdiscorbinus, 
Nummulites Guettardi, Nummulites variolarius e Nummulites Tchihatcheffi , che indicano 
l’età della parte inferiore dei depositi. 

Si hanno poi gli scisti argillosi-silicei, noti col nome di galestri, e gli scisti argil- 
losi fissili, che in qualche punto passano a vere argille scagliose e che danno anch'essi 
abbondanti avanzi di fucoidi. Queste argille scagliose, che han dato luogo a tante con- 
troversie sulla loro origine, nel nostro Appennino hanno tutti caratteri di comuni rocce 
sedimentarie. La loro natura mineralogica e la loro struttura, i fossili che contengono, 
le rocce a cui si accompagnano, la stratificazione, quasi sempre discernibile per varia- 
zioni di colori e tanti altri caratteri noti a chiunque abbia percorso le nostre colline 
eoceniche, escludono una qualsiasi loro provenienza da eruzioni fangose. Lo stesso 
Reyer, che pure ammette una genesi eruttiva fangosa per le limitate accumulazioni di 
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argille scagliose, esplicitamente conchiude che il flysch rappresenta un complesso poli- 
geno di varie facies, la cui massa principale ha origine dalla distruzione di strati fon- 
damentali. Per l'Appennino settentrionale, che ha formazioni analoghe alle nostre, De 
Stefani a ragione ha sempre calorosamente sostenuto, che le argille scagliose, per con- 
gerie di fossili microscopici, per sedimentazione, per mancanza d’ogni qualsiasi carat- 
tere eruttivo hanno per eccellenza tutta l'impronta di depositi acquei: i movimenti for- 
tissimi che in molti luoghi hanno risentito le ridussero squamose e lucenti. 

In generale in questi depositi marini eocenici superiori dell'Appennino meridionale 
i sedimenti di mare più profondo, associati a rocce eruttive, si trovano nella parte 
bassa della serie e passano verso l’ alto a sedimenti litoranei. Questa mia osservazione 
è confortata da quelle di Baldacci e Viola, i quali hanno più di me percorso l’Italia 
meridionale e hanno potuto constatare, che nella formazione eocenica predomina la fa- 
cies arenacea nelle parti più elevate della serie, mentre nelle parti più basse prevalgono 
gli scisti argillosi grigi passanti ad argille scagliose variegate, con strati intercalati di 
calcari alberesi e di calcari a piccole nummuliti. Questa successione è stata da me os- 
servata nell’ interessante bacino del fiume Cogliandrino, affluente del Sinni (tra il gruppo 
del Sirino, il monte Alpe e il monte Raparo), e Baldacci e Viola hanno potuto stu- 
diare nel Cilento e regioni vicine, come i dintorni di Vallo della Lucania e i monti di 
Novi, la serie seguente dall’ alto al basso: 

a). Conglomerati a grossi elementi di rocce cristalline della catena del Monte 
Sacro, potenti più di 400 metri, con arenarie a grossi elementi alla parte inferiore. I 
più elevati banchi di questa formazione raggiungono i 1700 m. di altitudine al santuario 
di Novi sopra Vallo. In questi conglomerati non si potè trovare traccia alcuna di fossili, 
ma per la loro posizione stratigrafica non possono appartenere che alla parte più alta 
dell’eocene o, tutt'al più, alla inferiore del miocene. 

b). Scisti marnosi grigi e scisti argillo-marnosi rossi con poche fucoidi. 

c). Scisti argillosi grigi e bruni con lembi di arenarie grossolane; conglomerati 
bianchi duri con elementi di rocce cristalline e di calcari triasici e cretacei. 

d). Scisti argillosi con fitti straterelli di arenarie gialle, micacee, a grana fina.. 

e). Calcari marnosi grigi fogliettati e calcari più compatti con vene spatiche. 

D. Scisti argillosi, bruni passanti ad argille scagliose con qualche straterello di 
arenaria, con calcari alberesi e calcari a piccoli nummuliti. 

Non mancano però dei punti, come ad oriente di Latronico, in cui sopra i grossi 
conglomerati si sviluppano di nuovo le arenarie e gli scisti argillosi. 

Nei punti in cui sono sviluppate le rocce eruttive oltre a questi sedimenti normali 
si trovano delle altre rocce stratificate, che per la loro struttura e composizione mine- 
ralogica aberrante dalla comune non possono ascriversi a sedimenti normali e debbono 
essere considerati: alcuni come tufi e sedimenti tufogeni normali, poco o nulla alterati, 
e altri come tufi e sedimenti tufogeni, che per diagenesi immediata, per metamorfismo 
di contatto al tetto nel momento in cui si formavano o anche per influenze idro-chimiche 
susseguenti, hanno subìto tale profonda alterazione, da non potersi per niun carattere 
strutturale, chimico o mineralogico distinguere da alcuni scisti cristallini antetriasici. 

Le rocce della prima di queste due categorie furono osservate per la prima volta 
nel 1780 da Fortis, che, quando vide le lave verdi variolitiche (diabasi amigdaloidi) 
di Mormanno, notò pure accanto ad esse un tufo vulcanico sabbioso, che a lui a ragione 
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parve più simile ai tufi dei dintorni di Vicenza e di Padova che a quelli dei dintorni di 
Napoli. Oltre questo punto, anche accanto alle diabasi e serpentine della valle del Noce 
e insieme alle rocce gabbriche, diabasiche e peridotiche della valle di Sinni, come per 
es. nella sponda destra del fiume Peschiera, tra la Fagosa e S. Maria dell'Alto, al bosco 
di Magnano, alla Manca di Latronico e nei terreni segati dal torrente Frida, s’ incontrano 
di frequente queste rocce composte di materiale frammentario più o meno cementato, 
le quali corrispondono con esattezza grande alla descrizione che De Stefani fa dei tufi 
e conglomerati eocenici dell'Appennino settentrionale. « In parte sono immense conge- 
rie di frantumi irregolari, non affatto angolosi, ma alquanto arrotondati; aventi le più 
svariate ed estreme dimensioni da qualche metro cubo fino ai più minuti frantumi; ac- 
calastati senza regolarità di dimensioni nè d’altro, quantunque le masse, in grande, 
possano avere una certa disposizione quasi stratiforme o lenticolare; saldati da tritumi 
finissimi delle stesse materie che compongono i frammenti. Potrebbero parere fram- 
menti separali e isolati per opera dell’alterazione atmosferica; però la presenza spora- 
dica di qualche frantume di roccia estranea e l'aspetto loro persuadono chi attentamente 
li osservi della loro origine in certo modo avventizia. Cotali congerie accompagnano 
quasi costantemente la roccia in posto particolarmente le diabasi, e vi si possono applicare 
le stesse considerazioni che alla roccia stessa; talora formano la più gran parte della 
massa. Da cotali congerie si passa a frantumi non affatto angolosi, via via più piccoli, 
disposti con maggior regolarità di dimensioni, talora più svariati, perchè formati da 
varie specie di rocce però sempre proprie della formazione, più regolarmente disposti 
e talvolta anche apparentemente stratificati, non però formati da ghiaie affatto rotondate 
attestanti l'intervento lungo ed attivo di acque correnti: siffatti tufi benchè non ab- 
biano ancora chiaramente l’aspetto di conglomerati ghiaiosi pur vi si possono molto av- 
vicinare. È poi certo che nell'Appennino tali tufi sono formati in abbondanza a spese 
della saxonite e furono soggetti alle stesse alterazioni di questa .... è certo parimente 
che nell’eocene appenninico i tufi dei gabbri formano uno dei depositi avventizî più 
estesi.... Un poco meglio conosciuti, forse per la compattezza della roccia, furono i 
tufi delle diabasi. Essi sono di colore verde o rosso secondo il grado di ossidazione del 
ferro ; quelli più minuti, perciò forse più facilmente permeabili alle acque, sono più so- 
vente rossi. Si trovano immancabilmente nelle regioni ove le diabasi abbondano ». 
Queste osservazioni fatte da De Stefani nell'Appennino settentrionale trovano piena 
conferma nell'Appennino meridionale, dove avendo agito le medesime cause, si sono 
avuti i medesimi effetti. 

Nell’Appennino meridionale, pur non mancando i conglomerati eruttivi gabbrici e 
lherzolitici o saxonitici, i più diffusi sono però i tufi diabasici, molto sviluppati in quel 
tratto dello spartiacque che corre tra il fiume Mércure e l’ alta valle del Sinni e che va 
dalla Manca a S. Severino lucano: anche non ne mancano nel bacino di Nemoli lungo 
la valle del Noce e bene si possono osservare sulla sponda destra del fiume Peschiera, 
tra il monte La Fagosa e S. Maria dell’Alto. Sono delle masse compatte o terrose, spesso 
finamente scistose, formate da un fine materiale diabasico sabbioso o polverulento di 
color verde sporco o grigio verdiccio tendente qualche volta, specialmente lungo i piani 
di infiltrazione dell’acqua, al giallastro e al rossiccio, che si dimostrano constituite nella 
maggior parte da ceneri consolidatesi. Per una grande finezza di struttura e uniformità 
di grana, possono rassomigliare grandemente a diabasi afanitiche, con le quali un non 
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accurato esame potrebbe anche scambiarle. Dentro si trovano inglobati più grossi 
frammenti detritici della stessa o di diversa natura. Queste rocce stratificate e scistose 
di natura certamente eruttiva passano gradatamente a terreni di certa natura sedimen- 
taria e in qualche punto offrono anche il caratteristico Schalstein. Al passaggio tra i 
veri tufi e i veri sedimenti si trovano i sedimenti tufogeni su cui Reyer, accettando le 
antiche e giuste opinioni di Macculloch, De la Beche, Hitchcock e Ramsay, 
ha recentemente a ragione tanto insistito. Lontano dai centri di eruzione si depositano 
le ceneri più fine che vanno a confondersi con i sedimenti contemporanei in via di for- 
mazione e con i quali, per il tempo e per le azioni metamorfiche, formano degli scisti 
che non sono dei tufi nè dei sedimenti, ma a cui si può applicare il nome di sedimenti 
tufogeni. 

Reyer giustamente fa osservare, che se si considerano le enormi masse di tufo 
prodotte da alcuni vulcani, come il Krakatau e il Sumbawa, in una sola eruzione, si 
capisce subito l’importanza quantitativa dei sedimenti tufogeni. Se d'altro canto si ri- 
flette che alcuni vulcani, come quelli dell’ Italia centrale o anche parte dei Campi Flegrei, 
producono una grande quantità di materiale frammentario con poche rocce massicce, 
sì vede che, avvenendo tali esplosioni nelle profondità sottomarine, possono avere ori- 
gine dei sedimenti tufogeni molto estesi ì quali rimangono oscuri e inesplicabili al geo- 
logo che non osserva accanto ad essi le rispondenti rocce eruttive massicce. Questa 
relazione genetica di rocce massicce con tufi e sedimenti tufogeni esiste secondo Reyer 
tra le diabasi, le rocce anfiboliche massicce e le serpentine da un lato e gli scisti verdi, 
gli scisti cloritici, talcosi, diabasici, dioritici e anfibolici. 

Oltre questi tufi e sedimenti tufogeni, che, non avendo subìto altro influsso oltre 
quello del tempo, sono discernibili come tali, esistono anche, come ho pur detto dianzi, 
nell’eocene superiore dell'Appennino meridionale dei terreni di identica origine, i quali 
però, avendo subìto delle azioni alteranti, poco o nulla diversificano dai veri scisti cri- 
stallini antetriasici della Calabria e per conseguenza rassomigliano anche ad alcuni degli 
scisti cristallini antecambrici e antealgonkiani. Il primo a osservarli fu, secondo il so- 
lito, Alberto Fortis, che avendo nel 1780 tra Laino e Mormanno visto delle filliti 
micacee (Schistoja micacea) stese sui calcari appenninici, volle diligentemente studiarle 
per potere poi, come egli dice, ridere un pochino sugli uomini savî, che chiusi nelle 
loro stanze da studio fabbricano sistemi. Infatti in forza di questi sistemi fabbricati 
nelle stanze da studio coloro che, un secolo e più dopo il Fortis, hanno percorso e stu- 
diato quei luoghi, invece di notare, come egli aveva fatto, tale cosa e di indagare per 
qual ragione alcune rocce del nostro eocene superiore avessero l’aspetto di quelle cri- 
stalline antiche, si sono lasciati attrarre dalla ingannevole sirena delle analogie petro- 
grafiche, fondando su essa le loro deduzioni; così Lo visato, Viola e Bucca hanno 
creduto arcaico, o almeno antetriasico, quello che in realtà è eocenico. Eppure questo 
fenomeno è già noto per altre regioni. Per l'Appennino settentrionale De Stefani ri- 
corda, che a destra della Polcevera in contiguità alle rocce cristalline antichissime sono 
scisti quarzosi, cloritici e lucenti, eocenici, molto simili apparentemente a quelli antichi; 
fatto che nell’eocene superiore sembra ripetersi poi in circostanze identiche all'isola di 
Elba. I micascisti, calcescisti micacei, filliti verdi e nere e i marmi dell’ Imetto, del Pen- 
telico e del Laurion rimangono ancora mesozoici, malgrado i recenti e vani tentativi di 
Lepsius, che non ha portato alcuna prova diretta e positiva, per dimostrare l’ arcai- 
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cità di quei terreni. Nel flysch della Bosnia orientale, che è tanto simile al nostro del- 
l'Appennino meridionale, Stur, Tietze e Bittner osservarono intercalazioni di scisti 
cloritici verdi, di filladi e filliti, di micascisti e di anfiboliti simili in tulto alle rocce cri- 
stalline antichissime. Scuola utilissima per la giusta comprensione dei nostri scisti cri- 
stallini eocenici sono gli studî fatti da G. F. Becker sugli scisti cristallini neocomiani 
a glaucofane delle Coast Ranges, da lui riassunti nella sua Geology of the Quicksilver 
deposits of the Pacific Slope. Becker infatti comincia dal notare una circostanza che 
può applicarsi tale e quale al caso nostro, che cioè la grande somiglianza esistente tra 
le rocce metamorfiche delle Coast Ranges e gli strati archeani è dimostrata dal fatto 
che più d’un ben noto geologo ha creduto essere archeano quello che è invece neoco- 
miano, così come nell'Appennino meridionale più d’un geologo ha creduto essere ar- 
caico quello che è eocene superiore. Le rocce delle Coast Ranges, così come in piccolo 
le nostre, differiscono invece dalle vere archeane per la mancanza di uniformità nello 
sviluppo cristallino areale. Muscovite è più frequente e biotite autigena è più rara negli 
scisti californiani che in quelli arcaici, mentre plagioclase, augite e hornblenda sono 
egualmente abbondanti; ortoclase, albite, saussurite, ilmenite, titanite, rutilo, apatite 
e glaucofane si trovano in ambedue le serie. Glaucofane si trova anche negli scisti di 
Mormanno, per cui Bucca a torto credette questi antichissimi. Agli scisti cristallini 
dell’eocene superiore dell’Italia meridionale si possono quindi applicare le medesime 
parole conclusive scritte da Becker per gli scisti cristallini neocomiani della Califor- 
nia: « Whatever, then, is the real origin of the Archean series, it appears certain that 
rocks indistinguishable from them might have been produced under conditions not 
greatly dissimilar to those which prevailed in the Coast Ranges at the close of the Neo- 
comian ». i 

Questi scisti cristallini eocenici dell'Appennino meridionale si trovano rappresen- 
tati più o meno scarsamente dovunque esistono le rocce eruttive massicce e i loro tufi: 
nella Valle del Noce, come in quella del Mércure, come in quella del Sinni, ma l’area 
del loro sviluppo massimo è quella compresa tra il fiume Sinni, il Caramola e lo spar- 
tiacque appenninico, abbracciando le regioni di Magnano, S. Jorio, Vallo San Pietro, 
Piano della Difesa, Timpa della Guardia e comprendendo S. Severino lucano, Cro- 
pani ed Episcopia: percorrendo questa regione pare infatti di trovarsi non più in eo- 
cene superiore, ma in qualche punto della regione cristallina antetriasica calabrese e 
fors'anche in qualche distretto arcaico. 

Si hanno anzitutto dei calcari cristallini, bianchi, marmorei, dei calcescisti e dei ci- 
pollini, oficalci e calcefiri che differiscono solo quantitativamente, non qualitativa- 
mente, dai calcari cristallini e calcefiri descritti da Novarese pel cosidetto arcaico ca- 
labrese. Solo di raro e localmente si hanno le belle varietà bianche e pure; in generale 
delle inclusioni talcose e micacee disposte in zone parallele, piane o curve, danno alla 
roccia l’aspetto del cipollino, oppure, ancor più frequentemente, il fondo bianco è ma- 
culato da agglomerazioni o da vene di serpentino derivante dall’olivina, in modo da 
produrre delle oficalci. In alcuni casi particolari, come quelli descritti da Viola per 
Episcopia, si hanno dei veri calcefiri con inclusioni di granato, vesuviana e pirosseno. 
Anche non mancano scisti quarzitici e quarziti simili alle quarziti antetriasiche di Ca- 
labria e come queste contenenti spesso clorite e talco, che danno delle macchie verdi, 
e anche pirite, magnetite ed ematite, che idratandosi danno alla roccia alcune volte 
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tinta giallastra o rossiccia. Mediante poi i calcescisti e i quarzoscisti più o meno micacei 
sì passa a veri scisti cristallini. 

Aprono la serie gli argilloscisti lucidi e neri che passano alle filladi e filliti tanto 
sviluppate tra Episcopia e S. Severino lucano, le quali chimicamente, mineralogicamente 
e strutturalmente:non presentano alcuna differenza rispetto alle filladi e filliti antetriasi- 
che calabresi. In tutte e due esiste eguale lucentezza e splendore metallico o madreper- 
laceo nelle facce di clivaggio con eguale scistosità e l’unica distinzione sta in ciò, che in 
queste filladi eoceniche predominano i tòni scuri o neri, mentre in quelle antetriasiche le 
tinte scure si alternano con le verdi. Anche qui esistono come minerali componenti mu- 
scovite, biotite, quarzo, clorite, feldspati e minerali di ferro e, a seconda del locale 
predominio dell’uno o dell’altro minerale, si hanno variazioni in scisti quarzitici, cloritici, 
micacei (e più specialmente sericitici) e anche gneissici, Scisti sericitici infatti di aspetto 
antichissimo si hanno alla Manca di Latronico; a S. Severino lucano, tra il Piano delle 
Difese e Timpa della Guardia, sopra le rocce eruttive massicce (diabasi gabbri e ser- 
pentine) si hanno degli scisti grigi, che per abbondanza di mica e di feldspato e per 
struttura non differiscono quasi affatto da alcuni gneiss grigi a grana minuta di Cala- 
bria e della catena alpina. Anche Viola ha descritto per la regione di Magnano, lungo 
il corso del Frido, degli scisti granatiferi, composti di quarzo, ilmenite, granato, horn- 
blenda e feldspato, associati ad anfiboliti, le quali probabilmente rappresentano varia- 
zioni o successioni metamorfiche di rocce gabbriche e diabasiche. Scisti anfibolici, 
granato-anfibolici e feldspato-anfibolici esistono anche nell’ultimo tratto del torrente 
Peschiera. 

Volendo spiegarsi la genesi di questi scisti cristallini eocenici, non si può, pari- 
mente a quel che avviene volendo ricercare l’origine degli scisti cristallini calabresi, 
pensare a una precipitazione chimica in acque surriscaldate, nè si può invocare l’ipotesi 
crenitica di Sterry Hunt, e tanto meno si può ricorrere a un dinamometamorfismo 
regionale, perchè qui si tratta di fenomeni locali, circoscritti alle aree occupate dalle 
rocce eruttive massicce, e perchè tutta la sottostante pila mesozoica ha i suoi sedimenti 
perfettamente normali, ciò che non sarebbe se la costituzione cristallina di alcune rocce 
scistose ad essa soprastanti fosse dovuta ad azioni meccaniche, sviluppate da movimenti 
orogenici. Convien dunque pensare a sedimenti, sedimenti tufogeni e tufi, modificati da 
diagenesi immediata, da influenze idrochimiche di ordine abituale o da metamorfismo 
di contatto, perchè queste tre ipotesi spiegano la presenza di scisti cristallini sopra 
rocce normali più antiche e la loro intima connessione con rocce massicce certamente 
eruttive. 

Infatti queste rocce anogene avrebbero potuto portare con sè gli agenti mineraliz- 
zatori capaci di esercitare una diagenesi immediata sui circostanti e contemporanei se- 
dimenti, sedimenti tufogeni e tufi, come pure le acque di infiltrazione avrebbero potuto 
nel corso del tempo produrre, tra quelle e questi, tali scambî di elementi chimici, da 
cambiare gli ultimi in veri scisti cristallini. Nel caso poi di un metamorfismo di con- 
tatto, questo non si deve imaginare nel nostro caso come provocato da rocce anogene 
intrusive in rocce stratificate molto più antiche, bensì si deve pensare come prodotto 
da rocce massicce essenzialmente effusive sulle rocce stratificate contemporanee, o la- 
terali, e su quelle, di poco anteriori o posteriori, che fanno loro da base o da coper- 
tura immediata. 
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Che le nostre rocce eruttive dell’eocene superiore siano in generale rocce effusive, 
versatesi nel fondo dei mari, e non intrusive, è provato dalle medesime ragioni addotte 
da De Stefani per sostenere la natura effusiva delle rocce anogene massicce coetanee 
dell’ Appennino settentrionale. Anzitutto nell’ Appennino meridionale sono fino ad ora 
ignoti dei filoni indicanti il canale d’ascesa del magma (in Sicilia se ne conosce qual- 
cuno, come p. es. il dicco di basalte doleritico di Campofiorito e l’altro del monte Ge- 
nuardo, che sono in relazione con i basalti e i tufi basaltici alternanti con le argille eo- 
ceniche) e le rocce eruttive sono regolarmente e parallelamente intercalate nelle sedi- 
mentarie, formando generalmente delle larghe colate o delle lenti appiattite. Veramente 
alcune di queste rocce assumono la forma di lente molto gonfia o di grossa mandorla, 
con la parte inferiore pianeggiante e la superiore grossolanemente conica, come avviene 
per esempio alla Guardiola vicino Latronico, al monte Mandiniello sulla Manca di La- 
tronico e al monte Pelato a nord-est del Pollino, ma anche in questo caso non si può 
pensare a un’origine intrusiva, perchè, anche ammettendo che la ipotesi delle laccoliti e 
batoliti sia applicabile in alcuni casi particolari (cosa poco probabile dopo tutte le ra- 
gioni addotte in contrario da Reyer, Neumayr, De Stefani etc. e malgrado il re- 
centissimo lavoro di Whitman Cross su The laccolitic mountain group of Colorado), 
pure essa non è ammissibile nel caso nostro per una folla di argomenti di fatto, tra cui 
primeggiano: la presenza di detrito eruttivo nei sedimenti soprastanti alle presunte lac- 
coliti, la vescicularità (struttura amigdaloide) di alcune di queste e, più che tutto, la 
concomitanza di tufi della stessa natura delle rocce massicce. Anche dunque per queste 
rocce eruttive dell'Appennino meridionale si può ripetere quello che De Stefani scrisse 
per le equivalenti dell’ Appennino settentrionale: « Per le nostre rocce almeno si hanno 
innumerevoli prove e senza eccezione in ogni luogo, che i sedimenti erano contem- 
poranei affatto e sovente alternanti con le eruzioni. Dove le masse eruttive sono più 
alte e più unile, queste allernanze, sebbene non manchino, sono più difficili a verifi- 
carsi; si fanno invece tanto più frequeuli e manifeste quanto più uno si allontana da 
quelle masse, fin che sui margini esteriori predominano i sedimenti regolari ai banchi 
eruttivi ed ai tufi, i quali si fanno sempre più regolari e più acquistano carattere sedi- 
mentario, quanto più sono lontani dalle masse centrali ». Date ora queste condizioni 
di falto, per spiegare in che modo i concomitanti sedimenti, sedimenti tufogeni e tufi 
abbiano potuto essere convertiti in scisli cristallini, conviene ritornare alle antiche idee 
di Macculoch, rinnovate ora e rafforzate da Reyer. 

Reyer ha dimostrato come una massa erultiva sottomarina, mantenuta plastica e 
calda da ulteriore ascesa del magma, possa operare grandi cangiamenti nei sedimenti 
che la coprono, principalmente rappresentati da tufi, fanghi e calcari. Questi, a misura 
che la loro massa cresce, vengono attraversati da calore umido, in modo da permettere 
delle transformazioni e delle neoproduzioni minerali, che sono maggiormente potenti 
nel contatto immediato e che producono un consolidamento maggiore nelle rocce del 
tetto, facendo a volte, ma non sempre, perdere loro la stratificazione. I tufi, essendo mi- 
neralogicamente e strutturalmente simili alla roccia massiccia sottostante, possono ad- 
dirittura fondersi con questa per inoltrato metamorfismo, mentre i calcari e i tufi con 
frammenti calcarei divengono rispettivamente calcari cristallini, calcefiri ed oficalci; i 
sedimenti e i sedimenti tufogeni si cambiano in scisti cristallini del tipo delle filladi, 
filliti, micascisli e scisti granatiferi. 


Resa 

Quale che sia ora l’origine di questi scisti cristallini, che essi si siano prodotti per 
diagenesi immediata, per posteriori influenze idro-chimiche di ordine abituale o per 
contemporaneo metamorfismo di contatto al tetto, è certo che essi esistono nell’ eocene 
superiore dell'Appennino meridionale ed accompagnano le rocce eruttive caratteristiche 
di questo. È necessario ora esaminare quali relazioni passino tra questo complesso se- 
dimentario-eruttivo dell’eocene superiore e i fenomeni di corrugamento orogenico da 
cui la formazione di quella serie sedimentaria-eruttiva fu accompagnata e seguita. 


C). Cause ed effetti della prima fase diastrofica. 


Al principiare dell’eocene superiore avvenne una rapida ed estesa subsidenza di 
tutti i terreni che ora formano l’Italia meridionale, in modo che tanto quei tratti di essa 
che erano anteriormente emersi, quanto gli altri in cui si formavano gli ultimi sedi- 
menti litoranei dell’eocene medio, si trovarono rapidamente trasportati in profondità 
marine piuttosto grandi, in cui cominciarono subito a depositarsi i primi finissimi sedi- 
menti argillosi del flysch eocenico superiore. Ma le circostanze accumulatesi nei pre- 
cedenti tempi mesozoici e cenozoici non potevano più permettere una ulteriore subsi- 
denza e dovevano provocare un nuovo grande diastrofismo orogenico. 

Infatti noi abbiamo visto, che, a cominciare dalle prime fasi del trias medio fino 
agli ultimi tempi dell’eocene medio, era avvenuta nella geosinclinale talassica una sub- 
sidenza lunghissima, interrotta appena da un lieve diastrofismo orogenico alla fine 
del trias e dalle probabili oscillazioni negative della linea di spiaggia, che segnano 
tra il lias e la creta e tra questa e l’eocene medio le maggiori interruzioni nella storia se- 
dimentaria dei nostri terreni mesozoici. Questo lungo periodo talassico, permettendo 
che sul fondo della geosinclinale si addensassero circa 3000 metri di scisti, calcari e 
dolomiti del trias, seguiti da più di 1000 metri di calcari liasici, da 2000 metri di cal- 
cari a rudiste e da circa 1000 metri di calcari nummulitici, di scisti, arenarie e di con- 
glomerati dell’eocene medio, preparava intanto l'avvento del grande diastrofismo ter- 
ziario, perchè questa alta pila sedimentaria di quasi 7000 metri di potenza constituiva 
già un sinclinorio potenziale, al cui reale sviluppo non mancava che una causa occa- 
sionale, la quale fu fornita dalla subsidenza avvenuta al principio dell’eocene superiore. 

Che tale profondità di circa 7000 metri, in cui non sono neanche calcolati i poten- 
tissimi terreni fondamentali di Calabria, con i 2000 metri di eocene superiore e miocene 
fosse sufficiente a provocare un corrugamento orogenico, è provato dal fatto che molte 
delle catene montuose più note, quali quella degli Appalachiani, del Laramie, del Wa- 
satch, delle Alpi, delle Alpi australiane e della Palisade, ebbero delle geosinclinali pre- 
paratorie che non passarono i 15000 e che in qualche caso, come nella Palisade Range, 
raggiunsero appena 1000 metri di profondità massima. 

Quando dunque la novella subsidenza portò le parti già emerse e quelle di poco 
sommerse a grandi profondità sotto il livello del mare, insieme alla deposizione dei più 
bassi sedimenti argillosi incominciarono a manifestarsi i primi fenomeni del grande 
diastrofismo terziario, rappresentati da sollevamento, corrugamento orogenico ed extra- 
vasazione del magma. La mistione di rocce anogene prevalentemente basiche con i se- 
dimenti contemporanei produsse nell’eocene superiore dell’ Appennino meridionale la 
caratteristica facies di flysch analoga al flysch triasico alpino e al flysch antetriasico 
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della Calabria, e così anche questa volta si rivela giusta l’idea di M. Bertrand, che 
l’ultima fase delle geosinclinali sia caratterizzata da una facies scistosa speciale, o 
flysch, in cui sempre delle rocce basiche, sotto forma massiccia o sotto forma di pro- 
iezioni, si son mischiate ai sedimenti marini. Il sollevamento dovuto al corrugamento, 
cominciato con l’emissione del magma diabaso-gabbro-peridotico e continuatosi durante 
il miocene con minore intensità, terminò con una emersione completa, segnata dagli 
strati salmastri a congerie del piano pontico. Tale sollevamento però non fu continuo e 
graduale, come non era stata continua e graduale la precedente subsidenza, perchè la 
presenza di oltre 1000 metri di sedimenti eocenici superiori, la serie complessa del 
miocene in Calabria e i lembi miocenici qua e là scampati alla denudazione e all’abra- 
sione nella Basilicata, nei Principati, nel Molise, etc. esprimono chiaramente che il 
sollevamento fu interrotto da periodi di sosta e anche da periodi di parziale e breve 
subsidenza ; anche, sembra che in questa prima fase diastrofica la maggiore intensità 
del corrugamento abbia avuto luogo negli ultimi tempi dell’eocene e nei primi del mio- 
cene e che essa poi sia andata mano a mano allentandosi e attenuandosi, quantunque 
definitivamente portasse alla formazione di banchi a congerie e all’emersione pontica. 
Si può quindi ammettere che l’eocene superiore e il miocene si siano depositati da per 
tutto nell’Italia meridionale e che la locale mancanza di essi, specialmente del miocene, 
in alcuni punti del nostro Appennino, non sia dovuto al fatto che quei punti si trovas- 
sero in quel tempo fuor dalle acque del mare, ma si debba rapportare o a mancata se- 
dimentazione o alla profonda denudazione e alla estesa abrasione che precedettero la 
iransgressione pliocenica. 

Questa prima e più importante fase del grande diastrofismo terziario non solo pro- 
dusse il corrugamento dei sedimenti mesozoici rimasti fin’ allora orizzontali o quasi e 
diede così il primo e grande abbozzo della catena appenninica, ma esercitò anche la sua 
azione potente sui terreni già anteriormente dislocati, imprimendo sull’ antico un nuovo 
ordinamento e un nuovo assetto. 

Perseguire gli effetti di questo nuovo movimento nelle rocce cristalline della Ca- 
labria, già fortemente corrugate e rotte, è cosa non facile, riserbata a studî futuri; per 
ora ci dobbiamo contentare di ripetere con De Stefani, che forse durante |’ eocene 
medio atolli e scogliere di coralli ne coronavano le cime coperte dalle acque e che pe- 
riodo di sommersione fu pure l’eocene superiorè, durante il quale le rocce si deposi- 
tarono fin sulle sommità delle attuali giogaie, che forse già dai sollevamenti e denu- 
damenti anteriori erano state ridotte press’ a poco come oggi. Una emersione, durante 
la quale si estese la denudazione dei terreni anteriori specialmente eocenici, ebbe cer- 
tamente luogo durante l’oligocene o miocene inferiore e fu seguìta da una lunga alter- 
nanza di sommersioni e di emersioni, di abbassamenti e sollevamenti, che terminò con 
una lunga emersione alla fine del miocene e al principio del pliocene. 

Più facile invece riesce l’osservare gli effetti di questo diastrofismo terziario sui 
terreni triasici dell’Italia meridionale, che erano già leggermente corrugati prima della 
deposizione della parte alta del lias inferiore. Infatti io ho già nelle pagine precedenti 
dimostrato, che alla fine del trias ebbe luogo nelle nostre regioni un lieve diastrofismo; 
il quale abbozzò in catena a pieghe la pila sedimentaria triasica, rendendola, nella sua 
orientazione meridiana, indipendente in parte dalla vera catena appenninica dovuta es- 
senzialmente al grande diastrofismo terziario. Or questa ondulata catena triasica non 
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solo aveva sopportato tutti i sedimenti del giura, della creta e dell’ eocene medio, che 
su essa si addensarono durante il lungo periodo talassico, ma aveva anche subìto tutte 
le vicissitudini di denudazione e di abrasione, prodotte dalle frequenti oscillazioni ne- 
gative della linea di spiaggia; in modo che, quando la subsidenza manifestatasi al prin- 
cipio dell’eocene superiore portò tutta la regione nelle profondità marine, alcune parti 
dell'antica giogaia si trovarono separate dal flysch mediante una pila prevalentemente 
calcarea (che andava dal Hauptdolomit all’eocene medio incluso e che aveva oltre 4000 
metri di potenza), mentre altre parti ebbero la loro più intima compagine, rappresentata 
dai calcari a noduli di selce e halobie, portata direttamente a contatto con le acque ma- 
rine dell’eocene superiore, ricevendone i sedimenti : tal cosa avvenne appunto nel gruppo 
del monte Vulturino e in quello del monte Sirino in Basilicata. 


Fig. 6. 
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Sezione dal golfo di Policastro al bacino del fiume Sinni. 


(Sono indicate solo le principali fratture a gradinata dei terreni post-triasici e non sono segnate, 
per la piccolezza della scala, tutte le iiberschiebungen che tagliano le pieghe triasiche del 
gruppo del Sirino). 


Quando poi con la deposizione del flysch eocenico si manifestò il movimento oro- 
genico terziario, le pieghe dei terreni triasici, che erano prima appena abbozzate in 
direzione meridiana, non solo furono accentuate e tagliate e accavallate l’una sull’altra 
mediante numerose sottospinte e sopraspinte (unter- e iiberschiebungen) e anche co- 
strette ad accartocciarsi nei loro nuclei più interni, ma furono anche smembrate in pic- 
coli ellissoidi dal nuovo corrugamento, che, essendo diretto da libeccio a greco, ta- 
gliava ad angolo acuto la primitiva direzione corrugatrice: alcune di esse inoltre si ro- 
vesciarono verso oriente e nelle rovesciate pliche sinclinali rimasero impigliati i lembi 
di sedimenti eocenici, che s'erano depositati negli antecedenti larghi bacini a fondo di 
battello. 

Per questo stesso movimento, mentre nelle parti più profonde si raggrinzavano e 
si accavallavano i sedimenti del trias medio, in alto i morbidi terreni argillosi dell’ eo- 
cene superiore si avviluppavano in numerose e strette pieghe e lasciavano dei lembi 
impigliati e pizzicati nelle spaccature o attaccati alle pareti delle fratture delle sotto- 
stanti masse mesozoiche. Intanto la potente e rigida massa sedimentaria, compresa tra 
il trias medio a pieghe e i raggrinzati scisti argillosi eocenici e principalmente rappre- 
sentata dalle dolomiti del trias superiore e dai calcari del lias, della creta e dell’ eocene 
medio, non potendo per la sua rigida compagine corrugarsi in pieghe strelte, si curvava 
appena in ampie cupole e in larghi bacini, che a lor volta si frangevano sotto le forze 
prementi, mentre le loro parti spezzate scivolavano lungo fratture scorrenti, a staffa o 
a gradinata (Staffelbriiche o Treppenbriiche), beanti a volte verso l'interno, e molto 
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più raramente sì accavallavano l’una sull'altra mediante spinte (iberschiebungen). In tal 
modo ebbero origine le grandi cupole sconquassate, ora rappresentateci dal gruppo } 
del Pollino, da quello di Serralonga e m. Juncolo a west di Lagonegro, da quello del m. 
Cervati sul Vallo di Diano, dall’altro formato dalla penisola di Sorrento e dai monti 
Picentini etc., e gli amplî bacini colmi di terreni posteriori, come quello dell’alta valle 


del fiume Sinni, della valle del Calore nel Cilento e del golfo di Napoli e di Gaeta. 3 
Fig. 7. 
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Sezione del bacino del fiume Sinni, dal m. Alpe al m. Pollino. 


(Le piege dei terreni eocenici superiori e le rocce eruttive in questi intercalate sono rappresen- 
tate schematicamente). 


Da per tutto nell’ Appennino meridionale mesozoico l’ orogenesi, rappresentata da 
fratture e da pieghe, ha dato le linee orografiche fondamentali, che poi sono state fine- 
mente cesellate dagli agenti denudatori. Infatti, mentre si correggevano le bozze di 
questo lavoro, il mio amico Emil Bése nel suo bello e importante Contributo alla geo- 
logia della penisola di Sorrento (Atti Acc. scienze fis. e mat. di Napoli, 1896) ha dimo- 
strato a evidenza, che in queste montagne, come nelle Alpi di Hohenschwangau « die 
Tektonik gab den Grundplan, welcher spàter durch die Erosion im Detail ausgearbei- 
tet wurde », provando così con questo lavoro tectonico (simili al quale dovrebbero es- 
sere, per avere importanza ed efficacia, i futuri lavori analitici nell’ Appennino meri- 
dionale), che in tutte le nostre montagne a fratture vige quella medesima regola, che io 
pure avevo osservato nelle montagne triasiche a pieghe della Basilicata, dove, come 
scrissi nel mio lavoro su Ze montagne mesozoiche di Lagonegro, le cause orogeniche 
hanno innalzato al cielo superbi colossi, slanciando in curve maestose le rigide rocce, 
stipando in pieghe fitlissime gli strati argillosi, spezzando e spostando masse enormi 
di materiale sedimentario, mentre l’ acqua e l’aria, nei loro componenti e nelle loro mo- 
dificazioni, lavorano quietamente e incessantemente a modellare da artefici puri quello 
che la orogenesi ha grandiosamente abbozzato. 

Intanto la denudazione, che cominciò ad agire subito dopo la prima fase diastro- 
fica e che per le parti più elevate (superiori ai 1300 m. sull’attuale livello del mare) 
continuò incessante e infaticabile fino ad oggi, mentre per le parti più basse (inferiori 
ai 1300 metri) fu coadiuvata da una abrasione e sospesa da una transgressione plioce- 
nica, per ripigliare poi con nuova lena dopo la seconda fase diastrofica, la denudazione, 
dico, fece sì che dalle sommità delle cupole e dei blocchi (Schollen) spezzati e sollevati. 
sparisse ogni traccia di sedimenti eocenici e miocenici o appena qualche scarso lembo 
ne restasse nei punti più resistenti all’azione devastatrice (come per esempio nel gruppo 
del Gran Sasso, dove l’eocene superiore sale al disopra dei 2600 metri di altezza, o in 
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| alcune cime della Sila, della Basilicata e del Cilento, in cui il medesimo eocene si av- 
vicina ai 2000 m, sull’attuale livello del mare), mentre negli ampî e profondi bacini si 
conservavano e venivano anche protetti da nuovi mantelli sedimentari gli equivalenti 
dei terreni distrutti. E così che nel Cilento e nelle valli del Sinni, dell’Agri e del Ba- 
sento più che altrove è completa e potente la serie sedimentaria, che dall’eocene su- 


periore sale su nel miocene, mentre tult’altorno le montagne, ardue e taciturne mo- 
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Sezione del bacino del fiume Sinni, dal m. Alpe al m. Pollino. 


(Le pieghe dei terreni eocenici superiori e le rocce eruttive in questi intercalate sono rappresen- 
tate schematicamente). ” 


x 


strano ignude le spalle constituite dai duri calcari mesozoici. Specialmente è interes- 
sante poi il bacino dell’alta valle del Sinni, non solo perchè le pendici dei monti del Pol- 
lino, della Spina e dell’Alpe, verso di esso inclinanti, mostrano tutta la pila sedimenta- 
ria formatasi durante il lungo periodo talassico, ma anche perchè il potente flysch 
eocenico in esso ammassato conserva ancora nel suo grembo sedimentario le svariate 
rocce eruttive massicce e frammentarie e mostra inoltre gli interessanti fenomeni chi- 
mici, fisici e meccanici, che con l'eruzione di queste rocce sono intimamente connessi. 
Anche, nel bacino del Sinni si possono studiare benissimo gli effetti della denudazione, 
tanto di quella che precedette l’abrasione e la transgressione pliocenica come dell’altra 
che tenne dietro alla seconda fase del grande diastrofismo terziario e di cui mi occuperò 
più tardi, parlando della grande denudazione cumulativa che ha agito nei punti, i quali 
non furono più sommersi dopo essere stati sollevati dalla prima fase diastrofica. 

Certo in questa grande denudazione cumulativa dell’ Appennino meridionale ha 
larghissima e preponderante parte la denudazione prepliocenica, ma noi, astrazion fatta 
dai luoghi in cui ora esistono i sedimenti pliocenici o post-pliocenici, non possiamo fis- 
sarne in generale e con precisione l’entità verticale, come non possiamo, e forse non 
potremo mai, stabilirne, anche con approssimazione, l’estensione orizzontale, perchè non 
potremo mai riconoscere il limite massimo di regressione del piano ponlico: dobbiamo 
quindi a tal proposito contentarci di ripetere con G. K. Gilbert: «In the study of 
Time’ s great continental strand we are not even able to observe directly the wave li- 
nes of rhythmic transgression, but infer their positions from data often ambiguous, 
and of the lower wave limits, the lines of maximum regression, we are absolutely 
ignorant », 
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2. Seconda fase. 


La seconda fase del grande diastrofismo terziario si aprì con la transgressione del 
mare pliocenico su parte della già anteriormente emersa e denudata superficie e si 
esplicò con una nuova constrizione del complesso già fortemente corrugato e con una 
novella e più potente extravasazione del magma interno. Si sono in tal modo avuti gli 
importanti fenomeni eruttivi, tectonici e denudativi, che hanno segnato le ultime fasi 
del sollevamento dell’ Appennino meridionale e che durano ancora e vigono nell’èra 
presente. 


A). Rocce eruttive. 


Le rocce eruttive della seconda fase diastrofica terziaria dell’ Appennino meridio- 
nale, così come quelle del primo grande diastrofismo e come le coetanee dei vulcani 
spenti dell'Appennino settentrionale, danno una larga serie di variazioni, oscillando 
tra un massimo d’acidità, dato da circa 76 parti per cento di silice in alcune rioliti del- 
l’isole Pontine, a un minimo di 40 per cento dato da alcune lave del Vulture. 

Le rioliti sono molto sviluppate nel gruppo delle isole Pontine e più specialmente 
nelle isole di Ponza, Zannone e Palmarola, dove ci son note per il lavoro di Doelter, 
riveduto ultimamente da Sabatini per la parte petrografica. Secondo Sabatini le 
rioliti delle Pontine differiscono da quelle di Lipari per un maggiore eccesso di silice 
(contenendone secondo Abich 75.41 un filone di Ponza e secondo Doelter 71.12 
quelle di Ponza e 74.54 quelle di Palmarola), nonchè per la presenza di quarzo di pri- 
ma consolidazione, per essere impregnata di spugne di quarzo globulare e per la scar- 
sità di sferoliti con croce nera. Il quarzo di prima consolidazione è abbastanza ab- 
bondante in cristalli arrotondati, limpidissimi, con poche inclusioni vetrose, qualcuna 
di esse con bolle. Questi cristalli sono circondati da una corona spugnosa di quarzo 
più recente, il quale forma poi nel magma abbondanti segregazioni spugnose e globulari 
con estinzioni in uno a più settori. La mica, che secondo Doelter è intatta, invece se- 
condo Sabatini è fortemente decomposta in prodotti ferruginosi nerastri. Il feldspato 
in generale è limpido, con poche inclusioni vetrose, alcune delle quali con bolle; esso 
è principalmente sanidino, qualche volta associato all’anortose. ll feldspato sodico-cal- 
cico è abbastanza vicino all’oligoclase, variando fino all’andesina e andando raramente 
più in là. I microliti di sanidino non sono rari e alle volte, col loro crescere in numero, 
la roccia passa a trachite. Queste rioliti pontine vennero osservate fin dal 1785 da Ha- 
milton, che perla loro divisione colonnare le considerò come basalti, e come tali fu- 
rono ritenute, finchè nel 1827 Poulett Scrope non le riconobbe come trachiti quarzi- 
fere. Posteriormente Abich, Doelter, Roth e Sabatini le hanno studiate più ac- 
curatamente. A Ponza sono specialmente sviluppate come filoni diramanti in parte, se- 
condo Do elter, dal porto di Ponza, che già Dolomieu riconobbe come cratere, e in 
parte dalla Cala d’Inferno posta più a nord; esse secondo Roth sono sempre a strut- 
tura porfirica, poichè nella massa fondamentale bianchiccia o rossiccia spiccano or sa- 
nidino e biotite, ora anche attorno ad essi granuli di quarzo. Si presentano anche for- 
mazioni sferolitiche e perfino litofisi: la massa fondamentale poi sotto il microscopio è 
sferolitica oppure ricca in base vetrosa. Doelter non menziona il quarzo, che secondo 
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Roth arriva fino alla grossezza di un pisello, mentre ricorda la presenza di tridimite 
nei pori della roccia. 

Al contatto di questi filoni riolitici con le brecce e i tufi riolitici e trachitici si tro- 
vano masse picee, che secondo Judd e Doelter rappresentano prodotti di fusione del 
materiale detritico, mentre Roth e Mercalli scorgono in esse le salbande vetrose dei 
filoni riolitici. Sabatini poi ritiene che le retiniti gialle, più lontane dalle rioliti, siano 
dovute al tufo rifuso a contatto di queste, mentre le retiniti verdi, più vicine ai filoni, 
sarebbero evidentemente dovute a un più rapido raffreddamento delle rioliti alle super- 
ficie dei filoni. Queste retiniti mostrano un magma grigio, quasi opaco, abbondantis- 
simo, attraversato da numerose fessure perlitiche, nel quale sono disseminati, alquanto 
largamente, diversi elementi cristallizzati, principalmente rappresentati da zircone, 
mica nera, anfibolo verde e feldspati. Mentre tra le forme vetrose delle rioliti pontine 
predominano le retiniti, sono invece molto scarse le pomici e le perliti; a Palmarola 
poi alle retiniti si associano delle ossidiane sferolitiche, ora compatte, ora formate da 
un aggregato di perle, in generale verdi scurissime o nerastre, lucide, spesso divise in 
straterelli di qualche millimetro, alternati con altri straterelli dello stesso spessore e 
formati d'uno smalto grigio azzurrognolo. Il microscopio mostra un magma senza co- 
lore, trasparente, pieno di globuliti, longuliti e trichiti in allineamenti paralleli e che 
sì continuauo senza interruzione attraverso agli sferoliti giallicci, con croce nera e po- 
sitivi, largamente disseminati nel magma. 

Associate a queste rioliti a Palmarola, e più specialmente a Ponza, esistono le 
rocce eruttive clastiche, che, ritenute come brecce trachitiche da Doelter, sono state 
classificate da Sabatini tra i tufi riolitici vetrosi. Esse sono rappresentate da una roc- 
cia grigio-cenere, stratificata o no, in generale in piccoli frammenti, qualche volta in- 
vece in pezzi di diversa grossezza, mista ad una parte polverulenta della stessa sostanza, 
e contenente mica nera, feldspati, zircone e anfibolo verde. I frammenti hanno una 
consistenza variabile, ma in generale sono terrosi friabilissimi, qualche volta anche 
bollosi e raramente sono addirittura vere pomici. In questo tufo a Ponza si trovano 
disseminati dei frammenti di rocce trachitoidi, cioè delle rioliti e delle andesiti simili 
a quella di Ponza e anche delle trachiti augitiche che in quest'isola non esistono in po- 
sto, nè in filone, nè in colata. Il tufo riolitico di Palmarola differisce secondo Saba- 
tini da quello di Ponza perchè quasi interamente composto di spugne di quarzo e mi- 
croliti estremamente fini di feldspato e privo quasi del tutto delle grandi lamelle di bio- 
tite e del plagioclase. 

Vengono dopo per ordine di acidità e superano tutte le altre, più acide e più ba- 
siche, per estensione ed importanza le rocce trachitiche, tra cui si possono distinguere 
i tre tipi principali di trachiti augitiche (a cui si debbono riferire in generale le trachiti 
dei Campi Flegrei e delle Isole Flegree, compreso il piperno di Pianura e di Soccavo), 
di trachiti fonolitiche (a cui spettano quelle del monte di Cuma e alcune delle isole di 
Ischia), e di trachiti andesitiche (come quelle di Roccamonfina e della corrente del- 
l’Arso). Già Rosenbusch osservò che le nostre trachiti augitiche, per la presenza di 
nefelina e sodalite nei vacuoli drusici, per il mantello di egirina e akmite intorno al- 
l’augite e per la presenza, in qualche punto, di bisilicati di soda ricchi in ferro, si av- 
vicinano alle trachiti fonolitiche. Nelle trachiti fonolitiche il pirosseno piglia nella com- 
posizione della massa fondamentale parte maggiore che non nelle comuni trachiti, al 
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contrario della titanite, che sembra molto più scarsa. Mancano affatto le grandi segre- 
gazioni di hornblenda e biotite e forse tra le segregazioni feldspatiche al sanidino si 
associa l’anortose. La nefelina delle fonoliti non piglia ancor parte come componente 
essenziale della roccia e questa, malgrado il suo tòno verdiccio di colore e alcun poco 
di scistosità, non ha ancora l'aspetto pienamente fonolitico. Sono invece frequenti, e 
danno il passaggio graduale alle fonoliti, egirina ed akmite e anche sodalite, la quale 
ultima spesso si trova solo nelle spaccature e nei vacuoli, dove venne osservata da 
Scacchi. Le trachiti andesitiche si distinguono per il loro colore più scuro, per l’ab- 
bondanza del feldspato triclino, per la maggiore quantità di silicati scuri e di metalli 
nella massa, la quale ha anche una parte vetrosa oscura. Tra le segregazioni appari- 
scono spesso feldspati di considerevole grossezza, augite, sì e no biotite e occasional- 
mente olivina, mentre la hornblenda è sempre rara. La lava dell’ Arso, che andrebbe 
anche in questa categoria, facendo un tipo a parte, ha anche importanti caratteri diffe- 
renziali rispetto alle altre trachiti andesitiche. 

Zirkel dà nel suo Zehrbuch un riassunto delle rocce trachitoidi dei campi Flegrei 
e delle isole vicine. La trachite di Cuma, a volte con magnifica struttura fluidale in 
grande, è rappresentata da una roccia grigio-chiara compatta o a grana fina con pic- 
cole e rare segregazioni di sanidino, pirosseneo e magnetite e con dei piccoli prismi 
quadratici, già descritti da Scacchi, i quali secondo vom Rath appartengono alla 
marialite mentre secondo Stelzner non sono che dei feldspati. Nella tessitura della 
roccia pigliano parte anche granuli vetrosi, mentre nelle pareti delle spaccature si no- 
tano graziosi cristalli di sanidino, di sodalite, che raggiunge un diametro di 15 mm., 
di augite e di olivina nera con splendore metallico. Secondo vom Rath la sodalite si 
è sviluppata incompletamente nella massa fondamentale e Rosenbusch osservò in un 
campione l’augite solo come akmite gialla. La piccola corrente di lava scoriacea del 
monte Nuovo mostra sopra una massa grigio-verdiccia del sanidino, che a volte sotto 
il microscopio appare ordinato radialmente, e della scarsa augite nella base vetrosa: 
Rose vi citò dei piccoli granuli bianchi di leucite che secondo Rath non esistono. Le 
trachiti del monte Olibano e di Astroni, a grossi cristalli di sanidino che passano i 2 cm. 
di lunghezza, contengono anche sodalite nella massa fondamentale e hanno le cavità 
rivestite di piccoli cristallini di sanidino, sodalite, augite verde e hornblenda bruna. I 
filoni trachitici di Fossa lupara, descritti da Deecke, sono grigi con schlieren più 
oscuri, contengono feldspato, augite, biotite e sodalite come elementi primarî e poi an- 
che hornblenda bruna. Nel piperno di Pianura e di Soccavo, che dalle condizioni geo- 
logiche è indicato come una vera colata lavica e non come tufo alterato, si mostra il sa- 
nidino più abbondante nelle fiamme brune o nere che nella massa grigia fondamentale ; 
augite, magnetite ed ematite sono di microscopica piccolezza e il plagioclase fu da Kal- 
kowsky osservato solo come segregazione porfirica, non come componente della massa. 
A volte si mostrano prismi tetragonali incolori di marialite con inclusioni di magnetite 
e di ematite già trasformata in limonile. Le cavità sono ripiene di sodalite, a cui si as- 
sociano hornblenda e nefelina. Le fiamme hanno augiti e piccoli sanidini in egual mi- 
sura della massa fondamentale, ma hanno maggiore abbondanza di magnetite e mo- 
strano esse sole una struttura sferolitica. Queste cosidette sferoliti, di forma allungata, 
consistono per lo più di aciculi sanidinici, i cui punti di convergenza mostrano delle 
croci di interferenza incomplete, mentre i loro margini si fondono con suture dentate. 
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Anche la piccola colata trachitica di monte Spina (non un filone come è generalmente 
ritenuto), che contiene sanidino e biotite nella massa, e piccoli cristalli di quarzo nelle 
cavità, ha una struttura simile a quella del piperno di Pianura, cioè con schlieren neri 
allungati (fiamme) in una massa grigia fondamentale. Struttura simile si trova in altre 
trachiti del monte di Cuma e dei Campi Flegrei e da per tutto la roccia che la presenta 
si rivela come una lava e non come un tufo. Vero tufo pipernoide, contemporaneo in 
età al piperno di Pianura e Soccavo, vedremo essere il tufo di Campania con geodi 
fluorifere. Specialmente ricca in trachiti è l’isola d'Ischia, la cui massa colossale di tufo 
trachitico è coperta e attraversata da varie trachiti e dai loro vetri, che formano gene- 
ralmente delle colate racchiuse parallelamente tra gli strati tufacei e pomicei o sono 
ad esse addossate, senza mai essere disposte in filoni o cupole. Quasi lo stesso av- 
viene nei Campi Flegrei. La trachite di Zale e Marecocco, studiata da Fuchs, con- 
tiene grandi cristalli di sanidino, rari e piccoli aghi di hornblenda e piccole biotiti; 
sotto il microscopio si vedono anche augite e base vetrosa. Analogamente si compor- 
tano le trachiti del monte Imperatore, monte Trippiti, monte Vetta, punta dello Schiavo 
e punta della Cima. Quello che in queste trachiti chiare di Ischia a Fuchs sembrò me- 
lilite è invece secondo Stelzner szaboite, ossia ipersteno. Le altre trachiti di Ischia, 
compresa anche quella del monte Trippiti, contengono sodalite nella massa fondamen- 
tale, e quella del Castello d'Ischia secondo Rosenbusch contiene anche lavenite e 
rinkite. La trachite andesitica tipo della colata dell’Arso secondo le ultime ricerche di 
Dell’Erba sarebbe una fonolite sodalitica, che ricorda la ditroite, così come le trachiti 
e le rioliti ricordano rispettivamente le sieniti e i graniti. Frequentissimi e abbondanti 
sono nelle isole e nei Campi Flegrei i vetri trachitici, principalmente rappresentati da 
ossidiane e da pomici: le prime hanno la proprietà caratteristica di cambiarsi in pomici 
allorchè sono esposte al fuoco. Trachiti andesitiche sono state descritte da Bucca per 
il gruppo di Roccamonfina, ma esse sono da ritenersi forse più come andesiti che come 
vere trachiti: vera trachite invece, a grosse segregazioni di sanidino, è quella del monte 
Ofelio nello stesso gruppo di Roccamonfina, anche studiata da Bucca. 

Tra i tufi trachitici si ponno distinguere quattro tipi principali. Il primo e il più 
antico di tutti (se ne trovano sempre dei frammenti nei tufi grigi e gialli dei Campi Fle- 
grei) è quello dell’ Epomeo, a cui la massa fondamentale terrosa che vi predomina dà 
una caratteristica tinta verdognola, mentre per entro vi giacciono pezzi giallognoli, ir- 
regolari, di una pomice molto porosa, spesso fibrosa e a metà decomposta, insieme a 
molti sanidini, mica, augite, bornblenda e magnetite: i sanidini sono parte in cristalli 
abbastanza completi e generalmente in frammenti, che hanno poco sofferto e mostrano 
il loro splendore vitreo. La mica è, come quella delle lave trachitiche, per lo più nera 
o bruna e le sue laminette sono per lo più di forma regolare. In alcuni punti si trovano 
racchiusi nel tufo dell’Epomeo ora grandi ora piccoli pezzi della trachite nera com- 
patta. Vien dopo l’importantissimo tufo grigio della Campania, contenente le famose 
geodi fluorifere studiate da Scacchi, che fu certamente eruttato in quantità enormi 
da una bocca o più bocche sottomarine dei Campi Flegrei, contemporaneamente o poco 
anteriormente all’eruzione lavica del piperno, di cui ha la medesima costituzione chi- 
mica e mineralogica e in alcuni punti anche quasi la medesima struttura. Questa somi- 
glianza di struttura è data dalla presenza di scorie pumicee nere diffuse nella massa 
grigia e azzurrognola del tufo, il quale per il suo colore e i suoi inclusi calcarei fluori- 
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feri si distingue dal tufo giallo caratteristico dei Campi Flegrei. Il tufo grigio o tufo 
campanico ha inoltre una diffusione enorme e i lavori di Scacchi, di Johnston- 
Lavis e di Deecke ce ne hanno fatto conoscere l'estensione e la complessa ed inte- 
ressante costituzione. Vien dopo come terzo tipo il tufo giallo compatto, sempre distin- 
tamente stratificato, dei Campi Flegrei propriamente detti, dove constituisce dei crateri 
tipici oppure degli avanzi craterici, in qualche punto appena ricostruibili ancora o non 
più riconoscibili del tutto. Esso è ricco di pomici e lapilli, che acquistano spesso una 
strultura pisolitica, e contiene anche fossili marini, nonchè frammenti numerosissimi 
del tufo verde dell’Epomeo e di rocce trachitiche: la sua potenza sotto i Camaldoli 
passa i 200 metri. In un quarto tipo si potrebbero aggruppare i tufi grigi incoerenti, i 
lapilli e le pomici eruttate da tutte le bocche centrali e più recenti dei Campi Flegrei, 
quali Agnano, gli Astroni, Solfatara, Fossa Lupara, Averno, Cigliano etc. nonchè i tufi 
chiari dei coni posteriori dell'Isola d'Ischia e i tufi trachitici gialli del vulcano di Roc- 
camonfina e dei suoi coni parassiti. In tutti questi tufi trachitici, quantunque non si ab- 
biano mai generalmente le tinte oscurissime dei tufi eminentemente basici, pure esistono 
delle grandi variazioni di colore, che, come abbiamo visto, vanno dai tòni più oscuri e 
azzurrognoli del tufo campanico fluorifero, passando per la tinta verde pallida di quello 
dell’Epomeo, fino al bel colore giallo crema del tufo di Posillipo. 

Alle vere trachiti succedono le famose trachiti leucitiche di Roccamonfina, in cui 
Roth riconobbe grandi segregazioni di leucite e di sanidino con piccole augiti, mentre 
la massa fondamentale risultava secondo lui composta da microliti di sanidino, augite 
e magnetite e da base vetrosa, senza piccole leuciti. Bucca però riconobbe piccoli cri- 
stalli di leucite inclusi anche nella base vetrosa, nonchè dei cristalli di plagioclase riu- 
niti a quelli di ortoclase: le più grandi segregazioni di leucite raggiungono e passano i 
10 cm. di diametro, presentando il noto clivaggio cubico indicato da vom Rath. Nel 
Vulture poi Rath e Deecke han fatto conoscere un filone di fonolite leucitica, che da 
Scacchi era stata ritenuta come trachite ad hauyna e che contiene sanidino, nefelina, 
leucite e alcun poco di plagioclase, così come hauyna nera e melanite. Questi scarsi 
lembi di natura fonolitica non hanno produzioni tufacee importanti. I così detti leuci- 
tofiri del lago d’Averno e di Torre Gaveta nei Campi Flegrei, segnalati da Hoffmann 
e Scacchi, e quelli di Astroni e Procida, studiati da Roth, non sono leucitofonoliti, 
come le dice De Stefani, ma vere leucotefriti, analoghe a quelle del Somma- Vesuvio. 

In ordine di acidità decrescente dopo le trachiti andesitiche, le trachiti leucitiche 
e le fonoliti leucitiche, vengono le andesiti augitiche, che sono discretamente sviluppate 
nelle isole Pontine, nei Campi Flegrei e a Roccamonfina. La roccia di Ponza (monte 
della Guardia), che era stata chiamata da Doelter trachite sanidino-plagioclasica, è 
stato dimostrato da Sabatini essere un’andesite augitica, contenente sanidino, oligo- 
clase, augite, anfibolo, mica nera, olivina, magnetite e apalite. L’eruzione di questa 
andesite augilica massiccia fu preceduta da una esplosione, che con i suoi detriti diede 
origine al tufo giallastro dello stesso monte la Guardia, tufo che non è, come ritenne 
Doelter, soprapposto, ma invece sottoposto alla colata andesitica. Tanto quest ande- 
site augitica di Ponza, quanto l’andesite pirosseno-micacea della collina di Posillipo, 
quanto anche l’andesile di Roccamonfina contengono una notevole quantità di mica 
nera. A Roccamonfina questa roccia forma la nota massa centrale cupolare di Santa 
Croce, dove la studiò Pilla, che la chiamò trachite (notando peraltro che essa differiva 
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dalle ordinarie trachiti per la gran copia di biotite contenuta), e prima ancora di lui 
Abich, che la disse trachidolerite, poi vom Rath che la chiamò nuovamente tra- 
chite e in ultimo da Bucca, che giustamente la classificò tra le andesiti augitiche, 
avendovi osservato segregazioni di plagioclase, augite e biotite e un magma incolore ri- 
solventesi sotto il microscopio in un fitto aggregato di microliti e fibre di feldspato riferi- 
bile per la massima parte a plagioclase. Sabatini fa notare come nelle andesiti di 
Ponza i feldspati quasi sempre limpidissimi formino una serie graduale dall’ ortoclase 
generalmente fino all’andesina, e qualche volta anche più in là, rarissimamente fino al- 
l’anortite. Invece a Lipari per lo più i feldspati sono labradorite e anortite geminati 
polisinteticamente in lamelle alternanti e gremiti di inclusioni vetrose. 

Con lo sparire del sanidino, o almeno con la presenza scarsa e sporadica di esso, 
e col presentarsi dell’olivina si passa da queste andesiti augitiche ai basalti, che sono 
abbastanza diffusi in piccoli lembi nel vulcano di Roccamonfina e che si trovano ancora 
a Ventotene e a Santo Stefano, in roccia massiccia e in depositi frammentarî. Tanto i 
basalti di Roccamonfina che quelli delle Pontine mostrano segregazioni, visibili o no ad 
occhio nudo, di plagioclasi, augiti ed olivine, che in microliti piccolissimi formano an- 
che la parte essenziale del magma, in cui sì trova inoltre magnetite e qualche altro pro- 
dotto ferruginoso nerastro. Secondo Sabatini, che è un seguace della scuola fran- 
cese, il passaggio dal primo al secondo tempo avviene gradualmente e non esiste quindi 
tra l’uno e l’altro un distacco brusco, per cui sia possibile distinguerli nettamente. Il 
tufo soprapposto ai basalti di Ventotene è meno basico di questi, frammischiandovisi 
elementi andesitici e tefritici; anche a Roccamonfina i tufi basaltici delle ultimi fasi dif- 
ficilmente possonsi distinguere dai tufi tefritici delle prime per la mancanza dei feldspati 
e dell’ augite. 

Sviluppatissime da noi sono le rocce con feldspato di soda e calce, con leucite e 
nefelina, dette tefriti e basaniti, leucitiche e nefeliniche, che si riattaccano da un lato 
alle fonoliti e trachiti leucitiche e alle andesiti augitiche e dall’altro ai basalti normali e 
alle leucititi. Esse si trovano nelle isole Pontine e nei Campi Flegrei in piccole colate e 
in frammenti rigettati e inclusi nei tufi, formano gran parte del vulcano di Roccamon- 
fina e di quello del Vulture e costituiscono la grande massa del Somma-Vesuvio. Le 
rocce di Ventotene e S. Stefano sono andesiti augitiche, che con la presenza della ne- 
felina e della leucite passano a lefriti. Quelle incluse nei tufi di Procida, Torre Gaveta 
e degli Astroni, e la piccola colata del lago d’Averno sono vere leucotefriti ricche di 
plagioclase e leucite, scarse di augite e prive affalto di olivina. Le leucotefriti del monte 
Cortinelli e Roccamonfina sono relativamente più ricche d’augite e meno di plagioclase 
che non quelle dei Campi e delle Isole Flegree e delle Isole Pontine. Quelle del Vulture 
accanto all’abbondante augite contengono leucite, hauyna, plagioclase, biotite ed ema- 
tite, nonchè in qualche punto nefelina, melilite e magnetite: esse inoltre col presentarsi 
dell’olivina passano a vere leucotefriti senza olivina, ossia a leucobasaniti. A Roccamon- 
fina poi le leucoltefriti sono accompagnate dalle più basiche leucititi, con leucite e augite, 
scarsamente e solo localmente provviste di plagioclase. Ma il vulcano nostro classico 
per lo studio di queste rocce leucitiche è certamente il Somma-Vesuvio. Nelle sue lave 
dei due componenti principali, leucite ed augite, ora solamente il primo, ora il se- 
condo ed or lult'e due insieme sono visibili macroscopicamente, e spesso anche il pla- 
gioclase, specialmente nelle ultime lave vesuviane, dà delle segregazioni macroscopiche 
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lunghe fino a 2 mm. A volte vi si riconosce accanto anche olivina, biotite, sanidino e 
magnetite, mentre la nefelina è solo riconoscibile dopo aver trattato la roccia con acido 
cloridrico diluito. Inoltre ìil microscopio mostra apatite e anche una base vetrosa oscura 
o giallognola, molto variabile in quantità e a volte del tutto mancante, come nelle lave 
del 1760 e del 1779. Anche oscilla molto la quantità dell’olivina (dando luogo a lefriti 
e a basaniti leucitiche), della biotite e del sanidino. In altri miei lavori ho dimostrato, 
che il predominare delle segregazioni di leucite su quelle di augite, e viceversa, dipende 
dalle circostanze fisiche, che precedettero e accompagnarono l’emissione del magma dal 
vulcano. La sodalite si trova sulle pareti delle spaccature accanto ad altri minerali cer- 
tamente sublimati, ma non è stata constatata ancora con sicurezza nella massa fonda- 
mentale della roccia. Le rocce filoniane del Somma e del Vesuvio non si differenziano 
chimicamente, mineralogicamente e strutturalmente dalle rocce delle correnti e delle 
colate. Forse sono un pochino più compatte; qualche volta anche hanno delle salbande 
vetrose, e solo in rarissimi casi constano interamente di vetro con segregazioni di leu- 
cite, sanidino, plagioclase, augite, olivina e magnetite. Anche le lave in correnti (e 
quelle del tipo pahoehoe a preferenza di quelle del tipo aa) mostrano le pareti delle ca- 
vità vetrificate e danno anche vetrificazione della parte corticale e filamenti vitrei simili 


ai capelli di Pele. Le ceneri, quelle che rappresentano il prodotto del polverizzamento 


della lava fluida e non le altre derivanti dal collasso del cono eruttivo al momento e 
dopo dell’efflusso lavico, contengono vetro spugnoso, Pele-hairs, leucite, augite, ma- 
gnetite, olivina, plagioclase, sanidino e nefelina. Le parti vetrose e i Pele-hairs ora con- 
tengono numerosi cristallini più antichi di leucite ed augite ed ora ne sono affatto libe- 
ri. I lapilli sono formati a somiglianza delle ceneri: non di rado vengono anche riget- 
tati cristalli sciolti di leucite e di augite. Le frequentissime pomici del monte Somma 
contengono macroscopicamente sanidino, augite e biotite e microscopicamente leucite. 

Nelle differenze offerte dalle nostre rocce vulcaniche nel loro vario modo di pre- 
sentarsi a secondo della loro natura non si possono constatare alcune delle conclusioni 
ricavate da De Stefani dallo studio dei vulcani spenti nell'Appennino settentrionale. 
Per questo infatti De Stefani conclude anzitutto che le lave sanidiniche, basiche o 
acide che siano (trachiti, andesiti, tefriti ecc.), sono meno fusibili di quelle labradori- 
tico-augitiche (basalti, basaniti ecc.): perciò all’uscita dal cratere sono dotate di mag- 
gior calore, risentono più sollecitamente le minime perdite di questo, si consolidano più 
presto, scorrono meno velocemente e meno lontano e acquistano una tessitura diversa, 
perchè certi componenti cristallizzano assai prima di altri. Ora tutto ciò è solo in parte 
applicabile ai vulcani dell'Appennino meridionale. Infatti nelle Isole e nei Campi Fle- 
grei e a Roccamonfina si hanno delle colate sanidiniche abbastanza lunghe ed estese, 
e Fuchs ha dimostrato, contrariamente a ciò che asseriva vom Rath, che ad Ischia 
non esistono cupole trachitiche massicce e che per tali furono ritenuti dei monticelli. 
formati di correnti laviche alternantisi con strati pomicei. Io stesso ho potuto osser- 
vare, e lo dimostrerò tra breve con una dettagliata descrizione, che la massa centrale: 
trachitica degli Astroni, descritta da vom Buch, che ha servito di tema favorito per i 
sostenitori dei crateri di sollevamento, non esiste affatto e al suo posto c'è invece un. 
cono eruttivo centrale, composto di tufo, pomici e scorie, dal quale si sono versate e sì 
sono espanse nell'atrio delle correnti laviche, come aveva già giustamente osservato 
Scipione Breislak alla fine del secolo passato. Mentre dunque esistono delle estese 
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correnti trachitiche, sì hanno anche delle accumulazioni cupolari di lave augitico- 
labradoritiche, come la grande cupola di leucotefrite accumulatasi nell’Atrio del Cavallo 
nell’eruzione del 1891-94. Meno però questa eccezione è innegabile, che anche da noi 
le rocce sanidiniche sono più vischiose, sì consolidano più presto e scorrono meno 
velocemente che non quelle labradoritico-augitiche, rappresentate dalle leucobasaniti 
del Somma Vesuvio. Invece, al contrario di quello che avviene nei vulcani dell’Appen- 
nino settentrionale (dove, come scrive De Stefani, i tufi trachitici sono piuttosto 
scarsi rispetto ai tufi dei vulcani basici, che furono constituiti da materie avventizie ab- 
bondantissime, prevalenti per quantità sulle lave correnti), da noi i tufi trachitici sono 
abbondantissimi, potenti per spessore e diffusi enormemente in superficie, mentre 
quelli dei vulcani basici sono scarsi, ristretti in superficie e alternati da abbondanti 
espansioni laviche. Per persuadersene basta osservare l’ enorme massa tufacea verde 
dell’ Epomeo ad Ischia, le alte pareti di tufo giallo di Posillipo, dei Camaldoli e del 
m. Gauro nei Campi Flegrei, e anche seguire l’estensione grandissima del tufo campa- 
. nico grigio, che copre un’area semicircolare di più che 80 kg. di raggio, e poi parago- 
nare questa quantità enorme di tufi acidi con le modeste esplosioni di materiale detri- 
tico basico fornito da Roccamonfina, dal Somma-Vesuvio e dal Vulture. Anche Dana 
in Characteristics of Volcanoes nota che le ejezioni di cenere dal cratere principale di un 
vulcano basico sono di poca entità. 

Anche un’altra differenza considerevole tra i nostri vulcani e quelli dell'Appennino 
settentrionale è data dalla forma dei coni eruttivi e dei loro crateri. De Stefani dice, 
che, in conseguenza delle accennate differenze nelle lave, i vulcani sanidinici sono più 
alti, hanno pendici più ripide, periferia minore, crateri più ristretti e meno facilmente 
conservabili, mentre i vulcani prevalentemente labradoritico-augitici possono essere 
bassissimi, a pendio insensibile e periferia grandissima, con crateri appariscenti, talora 
amplissimi ed occupati sovente da laghi. Il grandioso esempio del Kilauea sembra dare 
un valore di indole generale a queste conclusioni di De Stefani, tratte anche prima 
da Dana, ma, a mostrare che la natura offre dei procedimenti e dei fenomeni sempre 
più complessi di quelli che noi imaginiamo, i nostri vulcani sanidinici (come quelli di 
Ponza, di Agnano, Astroni, Miseno, Monte Nuovo ecc.) sono quasi sempre bassi, hanno 
pendici poco ripide, periferia grandissima e crateri ampli e largamente svasati, che 
danno qualche volta (Agnano, Astroni, Averno) ricetto a laghi; meautre i nostri vulcani 
prevalentemente basici e privi di sanidino o scarsi di esso, come il tipico Vesuvio, hanno 
ristretta periferia, ripidissime pendici e cratere stretto, imbutiforme, quale si ritrova poi 
anche sulla cima aerea del colosso siciliano. 

La distribuzione geografica di queste masse eruttive è abbastanza semplice e, nelle 
sue linee generali, era stata già da molto tempo descritta da Scacchi con molta chia- 
rezza. Nel gruppo delle Isole Pontine predominano in modo assoluto le rocce riolitiche 
acide, accompagnate dalle forme retinitiche e vetrose e dai loro equivalenti detritici ; 
subordinatamente si aggiungono le andesiti augitiche, le tefriti e i basalti con poco ma- 
teriale tufaceo della loro natura. Nelle Isole Flegree e nei Campi Flegrei assumono uno 
sviluppo considerevolissimo le trachiti augitiche, fonolitiche e andesitiche, che hanno i 
loro tufi sparsi sopra un’area semicircolare, avente i Campi Flegrei per centro, di più 
che 80 chilometri di raggio e ammassati in pile considerevoli. Più scarse delle forme 
frammentarie sono le forme massicce di queste trachiti, a cui si associano anche dei 
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piccoli lembi di andesiti e una scarsissima quantità di leucotefriti, sia in colate che in 
massi rigettati. A Roccamonfina i termini più acidi della serie sono dati dalle trachiti 
augitiche e delle trachiti leucitiche, i più basici dai basalti e dalle leucititi e nei punti 
intermedî sono andesiti augitiche e tefriti leucitiche. Nel Somma-Vesuvio la serie litolo- 
gica delle eruzioni, massicce o frammentarie, è molto uniforme ed è caratterizzata dai 
cristalli di leucite e di augite generalmente associate ai feldspati. Altrettanto può dirsi 
del Vulture, in cui, astrazion fatta dalle fonoliti leucitiche dei Braidi, la grande massa 
del vulcano è constituita da tefriti leucitiche e nefeliniche con o senza olivina. 

Per ciò che riguarda la tectonica di questi varî gruppi o centri eruttivi si può dire 
che alcuni di essi sono constituiti in modo semplice e facilmente osservabile, mentre 
altri hanno una constituzione molto complessa; anche, in alcuni si è giunti a un certo 
livello sintetico per i numerosi studî fatti sopra di essi, mentre per altri poco o nulla 
si conosce, per la scarsità di studî completi a tal proposito. 

Per il gruppo Pontino, per quanto ci rivela la constituzione dei pochi lembi sopra- 
marini risparmiati dalla denudazione, e per quel che dicono le curve delle profondità 
sottomarine, si può grossolanamente supporre che sia composto di due principali centri 
eruttivi. Il primo e più complesso di questi centri abbraccerebbe l'isola di Ponza, quella 
di Palmarola, gli scogli compresi tra Ponza e Zannone e lo scoglio la Botte: in esso 
Ponza rappresenterebbe un avanzo lunato occidentale del cono centrale, con due cra- 
teri (nella cala di Ponza e nella cala dell'Inferno), dal quale sarebbero probabilmente 
scese delle colate riolitiche verso Zannone e andesitiche verso lo scoglio la Botte, 
mentre Palmarola rappresenterebbe la lunula orientale di un cono secondario anche 
riolitico, che, pur facendo parte del primo sistema, sarebbe indipendente dal cratere 
centrale di Ponza. Il secondo centro o sistema è molto più semplice, di carattere basico, 
ed è rappresentato ancora nella sua parte orientale, o est-sud-est, dal lembo lunato di 
Ventotene e dell’isolotto di Santo Stefano. L’isola d'Ischia, come ci è nota per i la- 
vori di Scacchi, Fonseca e Fuchs, rappresenta un grande vulcano prevalente- 
mente lufaceo, rinforzato da efflussi e superflussi di lave trachitiche in colate e ornato 
di numerosi coni avventizî di natura pumicea, tufacea e lavica: la sua constituzione è 
quindi relativamente semplice. Altrettanto può dirsi del Vulture, che per il lavoro fon- 
damentale di Scacchi e la descrizione recente di Deecke ci è noto quale un vulcano 
di constituzione molto semplice, con cratere centrale polistoma e bocche ignivome la- 
terali. Il Somma-Vesuvio e Roccamonfina sono già da un pezzo noti come esempî tipici 
di vulcani a recinto. Roccamonfina, come già chiaramente scrisse Scacchi, è consti- 
tuita « da un vulcano centrale di gran mole circondato da minori colline che sono state 
particolari bocche eruttive discoste l’una dall’altra. Le rocce laviche sono state abbon- 
dantissime quasi in general proporzione ragguagliate con i depositi dei conglomerati, e 
le medesime rocce laviche talvolta sono venute all'aperto in tale stato di fusione da 
scorrere come torrenti, altre volte sono emerse consolidate incapaci di versarsi sul 
suolo circostante. Esse poi d'ordinario sono contraddistinte dai cristalli di leucite di 
straordinaria grandezza, tal fiata sono consparse di cristalli di ortoclasia vitrea in guisa 
da costituire una ben definita trachite, come a Monte Ofelio; ovvero contengono mi- 
nuti cristalli feldspatici plagioclasici, come nel culmine della gran mole centrale detto 
Santa Croce ». 

I Campi Flegrei, che rappresentano la regione vulcanica più complessa e più inte- 
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ressante dell'Appennino meridionale, tranne i cenni fugaci datine recentemente da 
Johnston-Lavis e da Deecke, non sono molto avanzati nelle nostre conoscenze dal 
punto in cui si trovavano dopo la publicazione dei lavori di Scacchi e manca ancora 
per essi una concezione sintetica che si appoggi sopra minute osservazioni analitiche di 
indole petrografica e geologica. Veramente Suess nel secondo volume di Das Antlitz 
der Erde ha tentato una tal sintesi della tectonica dei Campi Flegrei, ma, essendo essa 
sintesi fondata più sulla topografia che sulla costituzione geologica della nostra regione, 
è accettabile solo per alcune parti e nel complesso è del tutto falsa, come cercherò qui 
appresso di dimostrare. i 

Secondo Suess manca anzitutto ai Campi Flegrei quell’ordinamento radiale dei 
crateri, che caratterizza le Lipari, ed è questa un'osservazione giusta, quantunque non 
nuova, perchè già nel 1849 Scacchi aveva riconosciuto che nei Campi Flegrei « di 
tratto in tratto s’innalzano monti e colline di varia forma, composte per la maggior 
parte di tufo vulcanico, e disposte senza alcun ordine pel quale si potesse conchiudere 
che le bocche di eruzione fossero state distribuite nella medesima direzione, o in dire- 
zioni parallele, o in qualunque altra maniera che offrisse un tipo di regolarità ». Ag- 
giunge poi Suess che tutti i crateri flegrei della terraferma, ad eccezione del Monte di 
Procida e delle parti estreme del promontorio di Miseno appartengono ad un unica 
grande massa montuosa, conica e molto appiattita, come già disse Roth e come chia- 
ramente dimostra la nuova carta topografica italiana a curve ipsometriche. Ora se 
questa concezione topograficamente è giusta (e in senso topografico appunto scriveva 
Roth), geologicamente è in gran parte falsa, come risulta dai fatti che andrò mano 
a mano esponendo: per ora ricordo che non è giusto escludere da questa cerchia conica 
il promontorio più avanzato di Miseno, perchè questo ha la stessa costituzione del resto 
della grande cinta. 

A sud-est della regione, al lato orientale del Capo di Posillipo, comincia secondo 
Suess l’orlo esterno di questo gran cono di tufo, che in quel punto è molto ripido per- 
chè battuto ed eroso dal mare; questa pendice ripida gira per Chiaja e passa sotto 
s. Elmo entrando in Napoli, per poi appianarsi nella parte settentrionale della città. 
Verso nord l’orlo estremo svanisce a poco a poco nella pianura dei dintorni di Marano; 
verso occidente esso è segnato dalle lagune di Licola e del Fusaro; dalla estrema parte 
meridionale di queste lagune, dall’Acqua morta, ora completamente asciutta, parte verso 
sud-est una bassura che va fino al Mare Morto di Miseno e che separa nettamente il 
cono Flegreo dal Monte di Procida. Questa bassura corrente attraverso la parte meri- 
dionale della penisola di Baja sarebbe secondo Suess di non piccola importanza. Dai 
due lati inclinano verso essa con dolci pendii, a nord-est l'orlo esterno del cono Fle- 
greo e a sud-west le pendici del Monte di Procida. Contemporaneamente si vedono le 
due alture rotte a picco sui due lati opposti, la prima verso la baia di Pozzuoli e la se- 
conda verso il mare aperto. Che il Monte di Procida, caratterizzato dalla presenza di 
leucitofiro, sia da considerarsi come un frammento della vicina isola di Procida, sa- 
rebbe stato già mostrato da Scacchi nella sua eccellente descrizione di questi luoghi. 

Questa descrizione di Suess, esatta dal lato topografico, offre qualche menda dal 
lato geologico. Infatti il monte di Procida, se nella sua massa principale rivolta a 
sud-west è forse intimamente connesso con le isole di Procida e di Vivara, nelle sue 
pendici rivolte a nord-est fa invece ancor parte dei Campi Flegrei, perchè qua è consti- 
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tuito dal medesimo tufo giallo che si stende da Posillipo fino a Cuma e Miseno; inoltre 
i frammenti di leucotefrite che si trovano inclusi nel tufo rosso e grigio-scuro di Torre 
Gaveta e che furono descritti da Scacchi, non sono una caratteristica del monte di 
Procida, perchè si trovano anche a S. Maria del Pianto, nel tufo degli Astroni e sulle 
sponde settentrionali del lago di Averno. 

Continua Suess dicendo che la parte meridionale del cono flegreo giace sotto il 
mare e che quindi non si può determinare il suo diametro da nord a sud, mentre quello 
da est a west, da Napoli fino alle lagune di Cuma somma da 18 a 20 chilometri. Ad 
est questo cono è forato dalla Grotta di Posillipo, dove si trovano nel tufo conchi- 
glie marine di specie ancora viventi; a nord si è insaccato in esso (eingesenkt) un 
Maar ellittico, così come il lago di Albano nella massa tufacea dei colli Albani e delle 
stesse dimensioni: è il Piano di Quarto, di cui i due assi orizzontali misurano 4.5 e 2.4 
chilometri. Al lato occidentale viene fuori dal fianco del cono una piccola massa trachi- 
tica e forma la rupe di Cuma. 

Anche questa volta mentre la descrizione topografica è giusta, i dati geologici sono 
erronei. È vero infatti che le conchiglie del tufo giallo di Posillipo appartengono a spe- 
cie ancora viventi, è anche possibile che il Piano di Quarto sia un Maar di origine simile 
a quella del lago di Albano, ma è assolutamente falso che « an der Westseite kommt aus 
der Flanke des Kegels eine kleine Trachytmasse hervor und bildet den Felsenvon Cumà». 
Infatti il monte di Cuma nella sua parte guardante il mare ha una constituzione simile 
a quella della parte sud-west del monte di Procida e al pari di questa è molto proba- 
bilmente più antica del tufo giallo dei Campi Flegrei e contemporanea forse all’eruzione 
del piperno. La corrente di trachite frammentaria che si trova sul lato nord del monte è 
nettamente stratificata in banchi che inclinano di circa 30 gradi a sud e deve quindi pro- 
venire da un vulcano situato a nord di Cuma e non dal cono flegreo come vorrebbe 
Suess. Della trachite sodalitica massiccia, con magnifica schlierenstructur, del lato 
occidentale della rupe non si può determinare il punto di origine, ma questo doveva 
probabilmente trovarsi verso nord-west, perchè questa trachite massiccia e quella 
frammentaria stratificata, con la lava pipernoide, la breccia e il tufo grigio soprastanti, 
inclinano in massa verso sud-est e sembrano sottoposti al tufo giallo identico a quello 
di Posillipo, che si stende dal così detto tempio di Apollo all’antico anfiteatro. Anche 
Scacchi aveva osservato che all’aggregato di scorie, il quale continua sin quasi alla 
g rotta della Sibilla, succede tufo giallo stratificato con gli strati leggermente inclinati 
secondo il pendìo del monte; egli però ne deduceva, parere « assai probabile che nel 
venir fuori la trachite del monte di Cuma avesse cagionato il sollevamento del tufo 
giallo che si scuopre dalla grotta della Sibilla sino all’Anfiteatro », mentre con le no- 
stre attuali conoscenze geologiche è molto più ragionevole pensare, che il tufo giallo 
si sia depositato sulle trachiti, i tufi, le brecce e le pomici grige del monte di Cuma, 
acquistando nei suoi strati il pendìo che quelli già presentavano per anteriore ed ori- 
| ginaria disposizione. 

Segue quindi la sua descrizione Suess, dicendo che il gran cono flegreo sale con 
dolce pendìo e si spezza poi a picco verso l'interno, ma non in un'unica curva arcuata, 
come press a poco il Somma del Vesuvio verso l’Atrio, bensì in numerose minori 
« Einbriichen » arcuate disposte una accanto all'altra, che sono separate tra loro da 
speroni'e che spesso furono ritenute come altrettanti crateri, quantunque molte di esse 
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certamente siano solo degli sprofondamenti a bacino (kesselfòrmige Einstiirze). Conse- 
guenza di questa disposizione è, che la superficie del cono, la quale sale gradatamente 
verso l'apice, là raggiunge la sua massima altezza sul mare, dove si avvicina di più al 
centro, vale a dire sugli speroni tra gli sprofondamenti, cioè sui Camaldoli (455 m.) 
e sul m. Barbaro, che Suess appunto è inclinato a considerare come una parte del 
cono flegreo esterno. L'orlo interno fratturato comincia al promontorio di Posillipo 
vicino all'isola di Nisida e si stende di là fino al primo sprofondamento arcuato vicino 
Fuorigrotta, un poco a nord dell'uscita occidentale della Grotta. Seguono poi i due 
grandi sprofondamenti di Soccavo e Pianura, separati mediante il suddetto sperone dei 
Camaldoli: qui è nel cono tufaceo intercalato il piperno. Al di là del bacino di Pianura 
segue di nuovo uno sperone, poi si incontrano minori frammenti arcuati, che formano 
le pendici (Abhànge) della Montagna Spaccata ; al di là il bacino o cratere Campiglione 
il « Gaurus inanis » è sprofondato (eingesenkt) nel cono tufaceo (Tuffkegel), poi viene 
il lago d’Averno e il seno semicircolare di Bajae. 

In questo brano di descrizione tutta geologica molte inesattezze sono da rilevare. 
Anzitutto per ricostruire la tectonica di una regione vulcanica così complicata com'è 
quella dei Campi Flegrei non basta guardare le sole fatture esterne, che sono dovute 
tanto all'origine speciale dei terreni quanto alla erosione e alla denudazione su questi 
esercitatesi, ma conviene principalmente tener conto delia intima constituzione geolo- 
gica dei terreni che tali fatture presentano. Or nei Campi Flegrei esistono tre princi- 
pali motivi litologici e geologici, che danno. il carattere essenziale della regione. Il pri- 
mo di questi motivi è rappresentato dalle colate di piperno e d’altre trachiti, associate 
a pomici e tufi grigi pipernoidi o granellosi e a brecce trachitiche e sormontate dal po- 
tente banco di breccia, detto da Johnston-Lavis Museum Breccia: questo membro 
complicato, il più antico visibile dei Campi Flegrei, si trova tipicamente rappresentato 
alla base dello sperone a picco dei Camaldoli, sia alle balze di Soccavo che in quelle 
di Pianura; si ritrova di nuovo a Napoli al Rione Amedeo ed è poi in intima relazione 
con l’estesissimo tufo campanico pipernoide, che forma la platea della Campania felice; 
ad esso certamente vanno anche riferite le trachiti, le brecce e i tufi grigi della parte 
sud-west del m. di Procida e della parte nord-west del monte di Cuma. Sopra questo 
primo membro complesso, separato mediante una denudazione, segue il secondo, 
molto semplice, rappresentato dal caratteristico tufo giallo sottomarino, diffusissimo 
nella collina di Posillipo, ai Camaldoli, al Gauro, al Miseno, da per tutto insomma nei 
Campi Flegrei, di cui forma l'ossatura principale, specialmente per ciò che riguarda la 
cinta esterna: di esso si trova anche qualche lembo fino alle prime falde dell’ Appen- 
nino. Questo tufo giallo sottomarino e compatto, rappresentante il secondo motivo es- 
senziale nella constituzione geologica dei Campi Flegrei, subì una potentissima abra- 
sione e denudazione, dovuta alla graduale emersione fuori delle onde, che si può con- 
statare dapertutto, e sulla superficie di esso, ampiamente erosa e denudata, venne a 
depositarsi il terzo e molto complicato motivo dei Campi Flegrei, rappresentato dalle 
trachiti varie, dalle scorie, dai tufi grigi e chiari piuttosto incoerenti, dai lapilli e dalle 
ceneri, che furono posteriormente eruttati da tutti i crateri centrali (Agnano, Astroni, 
Cigliano, Solfatara, Senga, Averno, Montagna Spaccata etc.) e sì diffusero a una mag- 
giore o minore distanza a seconda della violenza delle eruzioni e della qualità e quan- 
tità dei materiali eruttati. 
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Vediamo ora che relazioni passano tra questi dati fondamentali e indiscutibili 
della geologia dei Campi Flegrei e la suddetta sintesi geologica che Suess per questi 
ha tentato. Anzitutto la cinta esterna flegrea, quella che Suess chiama il cono tufa- 
ceo flegreo, non comincia dal capo di Posillipo, ma invece dall'isola di Nisida, che è 
tutta formata dal tufo giallo compatto del secondo membro ed è coperta da un sottile 
mantello di tufo grigio del terzo: quest'isola però non rappresenta un frammento d’ero- 
sione staccato dalla cinta, come dovrebbe avvenire secondo le idee di Suess, bensì è 
un tipico cono erutiivo slabbrato a sud-west, come era stato già riconosciuto dagli an- 
tichi osservatori e come è chiaramente dimostrato dalla distinta disposizione quaqua- 
versale degli strati di tufo giallo che la compongono e che sono nettamente delineati. 
La collina di Posillipo, vale a dire la collina compresa tra la secca della Gajola e la trat- 
toria di Pallino al Vomero vecchio, è egualmente constituita da tufo giallo con una po- 
tenza visibile di più che 150 metri ed è nelle parti più alte coperta da un mantello di 
tufi grigi incoerenti, ceneri e lapilli del terzo periodo. Gli strati del tufo giallo inclinano 
generalmente verso sud, sud-est ed est, in modo che mentre a Villa Cappella e a Ma- 
rechiaro si vedono gli strati immergersi ripidamente nel mare, nella parte opposta essi 
sono tagliati a picco verso i Bagnoli ed Agnano. Questa disposizione sarebbe favorevole 
alle vedute teoriche di Suess, secondo le quali la collina di Posillipo rappresenterebbe 
la parte sud-est del gran cono flegreo, se tra Posillipo e il Vomero non si allungasse 
da sud-est a nord-west, dal primo tratto del Corso Vittorio Emmanuele vicino alla Tor- 
retta fino al trivio Antignano-Soccavo-Fuorigrotta, una sinclinale ripiena dai materiali 
eruttivi detritici del terzo periodo, la quale dimostra che la collina di Posillipo rappre- 
senta l’avanzo di un grande cono eruttivo, semplice o composto, indipendente (quan- 
tunque ad essa limitrofo e con essa fuso alle basi), dalla complessa plaga eruttiva che 
abbraccia i Camaldoli, il Vomero, S. Elmo e Capodimonte. Le fratture lunate che si 
trovano nella parte interna, o nord-west, di questo avanzo craterico, sono dovute tanto 
a fratture a staffa o a gradinata quanto all'abrasione del mare, che battendo contro le 
alte pareti del tufo giallo, ne ruinava le fondamenta, provocando lo stacco e la caduta 
di grosse fette verticali, analogamente a quanto ora succede nell’estrema punta sud- 
west di Posilippo, tra la Gajola e Nisida, dove appunto le fratture con abbassamenti a 
gradinata, coadiuvale dall’abrasione marina, hanno prodotto due fratture lunate che ora 
continuano ad allargarsi. 

Lo stesso può ripetersi dei bacini di Soccavo e di Pianura, che debbono in gran 
parte la loro origine a fratture a staffa e all'abrasione marina, che hanno attaccato l’orlo 
interno del grande cratere di tufo giallo, facendolo rapidamente regredire verso set- 
tentrione, così come ora le onde del mare battono in breccia nell’ isola di Ponza il cra- 
tere della Cala di Ponza e quello della Cala dell'Inferno. Dico del cratere di tufo giallo 
perchè poco o nulla possiamo dire del più antico cratere (situato forse press’ a poco al 
posto dell’attuale lago di Agnano), che produsse le colate di piperno, i tufi pipernoidi, 
le brecce grossolane, le pomici e i tufi grigi che formano la base dello sperone dei Ca- 
maldoli, si ritrovano poi di nuovo al Rione Amedeo e si stendono su tutta la Cam- 
pania. Quando questi prodotti del primo periodo eruttivo visibile dei Campi Flegrei 
erano stati ampiamente abrasi e denudati, delle nuove e potenti conflagrazioni (di nuovo 
sottomarine, come le prime, per un abbassamento succeduto all’ emersione post-piper- 
nica) vennero a gettare sulla denudata superficie la grande massa di tufo giallo. Questo 
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tufo giallo non proviene però da un solo gigantesco cratere, come penserebbe Suess, 
bensì da numerose bocche, che ardevano quasi contemporaneamente, lanciando con 
diversa intensità una quantità enorme di materiale detritico con pochissimi e brevi ef- 
flussi lavici. Di queste bocche una si è già vista essere rappresentata dal bellissimo cra- 
tere di Nisida e si è anche detto che la collina di Posillipo rappresenta un avanzo estre- 
mo di un altro vulcano, semplice o composto di più bocche erulttive. La plaga che com- 
prende i Camaldoli, il Vomero, s. Elmo e Capodimonte è conslituita probabilmente da un 
grosso gruppo di coni produttori di tufo giallo, di cui però non è più possibile determi- 
nare le singole bocche ignivome, stante l'avanzata degradazione ad essi apportata dalla 
denudazione ed abrasione, che accompagnarono e seguirono la formazione ed emersione 
del tufo giallo, nonchè per il mantello mascherante di materiali detritici del terzo pe- 
riodo, che coprono per una larga estensione quelli del secondo, lasciandone appena in- 
travedere i dossi più alti in alcune delle numerose cupe che segano la regione compresa 
tra il Vomero e Chiajano, Poggioreale e il Piano di Quarto. 

Dall’altezza di Pianura (un poco a west di essa) fino alla Montagna Spaccata o 
alle pendici settentrionali del monte Corvara non comparisce che qualche piccolo affio- 
ramento di tufo giallo e tutto quel tratto settentrionale della grande cinta esterna è 
formato dai tufi grigi, dalle scorie, dai lapilli e dalle ceneri del terzo periodo. Le curve 
lunate della Montagna Spaccata non sono dovute quindi, come vorrebbe Suess, a spro- 
fondamenti a bacino, ma rappresentano gli avanzi di un altro cono eruttivo (posteriore 
al tufo giallo e facente parte del terzo periodo), i cui fianchi meridionali furono demoliti 
dall’abrasione del mare e dalle eruzioni di Fossa Lupara e di Fossa Schiarana. L’esi- 
stenza di questo cono eruttivo è chiaramente dimostrata, come ha scritto anche Deecke, 
dalla presenza di grossi frammenti del tufo giallo sottostante e di enormi bombe di tra- 
chite ed ossidiana a grossi cristalli di sanidino negli strati di tufo grigio inclinanti & 
nord, di cui è composta la Montagna Spaccata, come risulta dalla sezione di Via Cam- 
pana. Un fenomeno analogo vedremo avvenire nel cratere d’esplosione dell’Averno. 

A sud-west della Montagna Spaccata si innalzano il monte Corvara e il Barbaro, 
chiudenti tra loro il Campiglione, in modo da formare tutl’e tre insieme il « Gaurus 
inanis » di Giovenale, che non è, come scrive Suess, un « Kessel in den Tuffkegel 
eingesenkt », ma un vero cono vulcanico di tufo giallo, anzi il più grande cono visibile 
formato da questo tufo, quantunque non sia possibile dire se esso sia stato veramente 
il più grande dei Campi Flegrei, come vorrebbe Johnston-Lavis, cosa che io non 
‘credo, perchè maggiori certamente debbono essere stati i coni che produssero le grandi 
masse lufacee dei Camaldoli, di Posillipo e di S. Elmo. La falsità delle idee di Suess 
è dimostrata di botto dalla nettissima stratificazione del tufo giallo, che non solo inclina 
tutt'’attorno alla superficie del cono esterno, come già aveva osservato Lyell, ma pre- 
senta degli strati inclinanti anche lungo il cono cavo interno o verso il centro del cra- 
tere, offrendo così in grande una magnifica disposizione quaquaversale simile a quella 
del Capo Miseno e dell’isola di Nisida. Questo magnifico cono vulcanico ha circa quat- 
tro chilometri di diametro alla base, calcolata a 50 metri sul mare, e il suo ampio cra- 
tere ha 1500 m. di diametro nella sua parte superiore e 800 metri nella sua parte in- 
feriore, a 100 m. sul mare. Esso è quasi intatto nei suoi fianchi settentrionali, mentre 
le sue pendici occidentali, meridionali e orientali, battute e ruinate dalle onde del mare 
(che, come ha dimostrato Johnston-Lavis, ne sedimentavano i detriti formando la 
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attuale Starsa fossilifera), sono state abrase al punto, che ad oriente e ad occidente non 
sono rimaste che due creste sottili di tufo giallo, formate dai soli strati pendenti verso 
l’interno del cratere. 

Procedendo verso sud si incontra nella cinta esterna il cratere lago dell’Averno, 
che è un vero Maar, ma non di sprofondamento, come a torto vorrebbe Suess, bensì di 
esplosione, come è chiaramente dimostrato dai numerosi e grossi blocchi di tufo giallo, 
trachiti e leucotefriti, accompagnati da pomici, lapilli e ceneri, che s'ammassano sopra 
le ripide pareti circolari di tufo giallo entro cui sono raccolte le acque scure del lago. 
AI di là dell’Averno il tufo giallo si trova di nuovo (tralasciando il lembo d’affioramento 
della Pietra e quello di Pozzuoli vicino Bagnoli) lungo le sponde occidentali del Lucrino 
e sotto il castello di Bajae, in giacimento non ben determinabile, e poi al monte di Cuma 
e al monte di Procida, appoggiandosi discordantemente sulle trachiti e i tufi grigi del 
primo periodo. L’ultimo affioramento meridionale del tufo giallo è dato dal famoso cono 
eruttivo e cratere di Capo Miseno (identico a quello di Nisida e simile, in piccolo, al 
Gauro) a cui si addossa a nord un altro piccolissimo cono eruttivo, il cui cratere abraso 
dalle onde marine, forma lo storico Porto di Miseno, mentre i fianchi sono ancora 
rappresentati: a nord-est della stretta lunula della Pennata, su cui sono ancora i ruderi 
della villa di Lucullo, e a sud-west dalla lunula simmetrica, su cui sorge Miseno: la 
bassura, che va da occidente a oriente, tra la grotta Dragonara e la villa Mascale, rap- 
presenta la sinclinale intercorrente tra il cono eruttivo del Porto di Miseno e quello del 
Capo Miseno. 

Esposti rapidamente questi fatti, che distruggono completamente la fantastica sin- 
tesi teorica tentata da Suess per la grande cinta esterna dei Campi Flegrei, vediamo ora 
come egli espone la tectonica dei vulcani centrali. Egli comincia col dire che la descritta 
catena formata dai margini degli sprofondamenti limita e cinge una grande regione in- 
terna, il cui asse maggiore, misurato da Fuorigrotta alle sponde del Lucrino, è lungo 
11,5 chilometri. Dentro a questa prima cinta si solleva, ma solo nel lato orientale, un 
secondo cono appiattito. Esso sale dalla base della suddetta cinta dirimpetto Nisida, da 
Fuorigrotta, Soccavo e Pianura, di nuovo dolcemente verso il mezzo e di nuovo si 
rompe improvvisamente in un secondo e simile orlo fratturato. La parte maggiore di 
questo secondo orlo di fratture rappresenta la cinta arcuata del lago di Agnano d’ una 
volta; a nord e a sud esistono ancora due sprofondamenti minori, e gli sproni nord e 
sud del bacino d’Agnano (214 e 176 m.) sono di nuovo i punti più alti di questa re - 
gione. Lo sprone meridionale porta il nome di monte Spina ed è caratterizzato dalla 
sua lava di peculiare natura. Ora la regione interna è ancor più ristretta e la distanza 
tra i piedi del monte Spina e le pendici sul Lucrino arriva solo a 7 chilometri. Su questo 
spazio noi vediamo dapprima un campo quasi piano, corrispondente al campo di scorie 
nell’ interno di un grande cratere, e sopra questo campo si sollevano i coni di cenere 
di Astroni, Senga e Cigliano, che neanche sono stati attivi in tempi storici. Solo se si 
procede verso sud e west, si raggiungono le più giovenili tracce di attività eruttiva, 
cioè il cono di ceneri della Solfatara, che forse, ma non certamente, ha avuto un’eru- 
zione nel 1198 e il Monte Nuovo, formatosi nel 1538. I dintorni di queste alture, dalla 
Solfatara fin verso Bajae, sono ricchi di sorgenti calde, tanto che i Romani usavano sca- 
var grotte nel tufo per adibirle ad uso di bagni a vapore. Nel mezzo di questo cratere 
mano a mano ristrettosi, su questo quasi spento focolare, tra la Solfatara e il Monte 
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Nuovo giace il tempio di Serapide, che è lontano appena 1500 m. dal cratere della Sol- 
fatara a 2800 da quello del Monte Nuovo. Se ora, sempre continua Suess, si parago- 
nano gli sprofondamenti marginali a bacino del cratere flegreo, come p. es. il lago di 
Averno o il bacino d'Agnano, con le rappresentazioni date da Dana degli sprofonda- 
menti a bacino nell’orlo craterico del Kilauea, il Keanakakoi e il Kilauea Iki, si troverà 
tal grado di coincidenza, che bisogna supporre un medesimo modo di origine. Il dia- 
metro medio del bacino di Averno misura circa 1200 m. e quello del Kilauea Iki quasi 
850-900 m. Sorge la quistione se i grandi Maare sui fianchi, come il Piano di Quarto, 
non possono esser stati prodotti da un riflusso laterale delle lave verso i punti eruttivi 
e da un insaccamento della superficie. A ogni modo è da presupporre per i vulcani del 
cono flegreo un comune focolare. 

A quest’ultima parte della descrizione di Suess, in cui pur sono parecchie cose 
giuste, si possono opporre altri argomenti di fatto. Anzitutto la lava del monte Spina 
non ha alcun che di speciale rispetto alle altre lave dei Campi Flegrei ed è una sem- 
plice trachite augitica con spiccatissima schliereustructur: il cratere di Agnano, che 
è, come giustamente descrive Suess, il più antico dei vulcani centrali, ha dato, ol- 
tre alla colata di monte Spina, anche un'altra grossa massa trachitica, la quale, im- 
pigliata poi nelle posteriori eruzioni del cratere di Astroni, apparisce ora come un grosso 
dicco contenuto nella parete orientale di questo vulcano, che a sua volta ha avuto anche 
esso una storia molto complicata, perchè la interna collina dell’ Imperatrice non è for- 
mata da una cupola trachitica, bensì da un cono eruttivo centrale, composto di tufo, 
pomici e scorie, da cui si versarono delle colate sul fondo del cratere. La parte pianeg- 
giante, rappresentata dal fondo dell’antico lago d’Agnano, dalla Starsa, dalla regione 
Teano e della pianura intercorrente tra il Gauro, Cigliano e Senga, non è affatto para - 
gonabile al campo di scorie nell’interno d’un grande cratere, perchè è per la maggior 
parte formata da strati fossiliferi sottomarini (quelli di Agnano salmastri e lacustri), con- 
stituitisi col detrito strappato dalle onde del mare alle vicine scogliere e con le ceneri 
eruttate dai vulcani centrali subaerei. In questi vulcani centrali non è, per lo stato at- 
tuale delle nostre conoscenze, possibile stabilire una successione cronologica, perchè 
ciascuno di essi ha una storia più complessa di quella che appare a prima vista, e basta 
per tutti citare la complessità della storia della Solfatara, come è stata recentemente in- 
terpretata e descritta da Johnston-Lavis. Il lago di Averno non è, come dianzi ho 
dimostrato, un bacino di sprofondamento simile al Kilauea Iki, ma un vero cratere di 
esplosione: dati quindi questi fatti e gli altri da me precedentemente addotti, ne risulta 
che è del tutto insussistente il paragone tra i nostri vulcani flegrei e il Kilauea e che 
poco o nullo valore ha la sintesi teorica tentata da Suess per la tectonica dei Campi 
Flegrei. 

Per ora non è possibile scrivere di questi una sintesi completa, perchè mancano 
ancora gli studî analitici a tale scopo necessarî. Dobbiamo quindi contentarci di ripetere, 
che sui prodotti del primo periodo eruttivo visibile, abrasi e denudati, sorsero molti ed 
ingenti crateri, che eruttarono delle grandi masse di tufo giallo, le quali, spezzate, spo- 
state, abrase e denudate a lor volta, furono discordantemente coperte dai prodotti erut- 
tivi, parte subaerei e parle sottomarini, vomitati dal gruppo molto complesso dei vul- 
cani centrali. E siccome i prodotti eruttivi del primo periodo o periodo del piperno 
hanno una grandissima diffusione, coprendo un’area semicircolare di più che 80 chilo- 
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metri di raggio, quelli del secondo periodo, o periodo del tufo giallo, hanno pure una 
diffusione grande, ma abbracciano un’area minore di quella del primo, e quelli del terzo 
periodo, o periodo dei vulcani centrali, si stendono sopra una superficie anche più ri- 
stretta, si potrebbe supporre che l’attività eruttiva dei Campi Flegrei abbia successiva- 
mente perduto d’intensità e sì sia, col succedere del tempo, andata sempre più restrin- 
gendo verso il mezzo, in direzione del focolare centrale. 

Per ciò che riguarda poi la successione delle rocce eruttive di questa regione vul- 
canica (lasciando da parte le isole pontine e il Vulture, che non hanno con essa mani- 
feste relazioni) si può in generale ritenere, come avrò occasione di ripetere più tardi, 
che le eruzioni cominciarono nell’isola d’ Ischia (numerosi frammenti del tufo verde 
dell’ Epomeo sono inclusi nei tufi dei Campi Flegrei), seguirono con le potenti confla- 
grazioni che produssero il piperno, le brecce e le trachiti di Procida, del m. di Pro- 
cida e di Cuma e che sparsero l'immensa distesa di tufo campanico pipernoide, conti- 
nuarono con le formazioni dei grandi e numerosi crateri eruttanti il tufo giallo e si 
chiusero con la formazione di Roccamonfina a nord e del Somma-Vesuvio a est. Quando 
però già eruttavano Roccamonfina e il Somma-Vesuvio; non eransi affatto spenti i foco- 
lari flegrei e le eruzioni preistoriche e storiche di Ischia e quelle dei vulcani centrali 
dei Campi Flegrei ne fanno fede manifesta. Roccamonfina certamente si accese dopo la 
deposizione del tufo pipernoide campanico, ma la sua attività era già cessata, quando 
ancora le bocche flegree, che certo sono in maggiore e più intima connessione con i 
focolari interni, continuavano a vomitare materiali lavici e frammentarî. 

Ma su ciò ritornerò più lungamente di qui a poco, quando dovrò parlare delle 
supposte relazioni esistenti tra queste nostre aree vulcaniche della seconda fase diastro- 
fica (quali l’area pontina, la flegrea, la vesuviana, la vulturina e quella di Roccamonfina), 
che molti geologi hanno a torto supposto esser legate tra loro e legate con i vulcani delle 
Eolie, di Sicilia e di Sardegna mediante grandi e ipotetiche fratture rettilinee che sono 
del tutto inesistenti. Per ora mi contento di ripetere a tal proposito le antiche e giuste 
parole di Scacchi: « La più favorita opinione, ben lo sappiamo, è che i vulcani ab- 
biano tra loro sotterranee comunicazioni, ed in sostegno della medesima si sono cercate 
le pruove che dimostrassero la comune origine di vulcani fra loro lontani come il Ve- 
suvio e l’ Etna. I fatti raccolti in moltissime nostre peregrinazioni per luoghi vulcanici 
ci portano a seguire l'avviso contrario, che cioè vulcani assai vicini, come il Vesuvio e 
la regione flegrea, non abbiano alcuna comunicazione interna ». Di qui a poco però 
dovrò aggiungere, che, se queste deduzioni di Scacchi sono giuste ed esatte per i vul- 
cani appartenenti a zone corrugate, come i nostri, sono invece inesatte per i vulcani 
facienti parte di zone rotte per distensione e strappamento, come quelli dell’altipiano 
del Colorado nell’ America settentrionale. 


B). Rocce sedimentarie. 


Quando l'emersione pontica aveva portato sotto l’ influenza della denudazione i ter- 
reni sollevati dalla prima fase diastrofica terziaria, in modo che la linea di spiaggià 
giunse ad un ignoto massimo negativo forse anche più basso dell’attuale livello marino, 
si avanzò la transgressione pliocenica, abradendo ciò che la denudazione aveva rispar- 
mialo e giungendo a un massimo livello positivo, che forse dai 1300 metri toccati nel- 
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Aspromonte digrada a poco più di 1000 metri nelle latitudini più alte dell'Appennino 
meridionale. Quando questo massimo livello di subsidenza fu raggiunto, ricominciò la 
novella fase diastrofica, provocando un nuovo sollevamento, che ha durato quasi senza 
alcuna interruzione fino al giorno d’oggi e tutt’ora continua. Per tal ragione, astraendo 
da qualche lieve discordanza angolare, esiste nell'Appennino meridionale una conti- 
nuità perfetta tra i sedimenti marini pliocenici, i post-pliocenici e i recenti, in modo 
che riesce quasi impossibile tracciare un limite netto tra gli uni e gli altri e solo con 
gli studî paleontologici può approssimativamente dirsi dove l’un terreno incominci a 
fondersi col precedente e col successivo. 

In questo modo la storia pliocenica, post-pliocenica e recente dell’ Appennino me- 
ridionale viene a risultare identica a quella delle altre regioni del bacino mediterraneo, 
quale ci è nota per gli studî di Neumayr, Bittner, Fuchs, Tietze, Suess e di 
De Stefani, che ora ha riassunto i risultati ottenuti da lui e dagli altri nel suo lavoro 
su Les terrains tertiaires supérieurs du bassin de la Mediterranée. Suess in Das ‘Antlitz 
der Erde dà di quesl’ultimo periodo di storia dell’antico Mediterraneo una breve descri- 
zione sintetica, che ha un certo valore anche peri nostri terreni, ove però si faccia 
astrazione delle vedute teoriche, non confermate dai fatti, sugli sprofondamenti della 
Thyrrenis e dell’Adria. L'emersione pontica (corrispondente alla quale non si conosce 
nelle regioni mediterranee alcun deposito marino, in modo che Neumayr potetle espri- 
mere l’ ipotesi che allora probabilmente la linea di spiaggia era più bassa dell’attuale) 
rappresenta un’ampia lacuna nella serie mediterranea, e proprio qui, in quest’ epoca 
della più alta misura del movimento negativo, suol mettersi per ragioni paleontologiche 
il limite tra miocene e pliocene. Segue ora di nuovo una fase positiva, ma il terzo piano 
mediterraneo non riesce più a raggiungere la superficie occupata dal mare precedente, 
e ì limiti di esso vanno sempre più restringendosi, dando luogo al quarto piano medi- 
terraneo, preceduto dall’ immigrazione nordica, veniente non più, come nell’oligocene, 
dalla Siberia verso |’ Europa centrale, ma attraverso l’ Atlantico. Astraendo dagli avve- 
nimenti tectonici si vede dunque secondo Suess un mutarsi e alternarsi di fasi positive 
e negalive di diverso valore, in cui però la misura di ogni fase positiva nell’estensione 
del mare diviene sempre più piccola, ossia in ognuna di esse si ha una perdita di esten- 
sione rispetto alla fase positiva precedente, fino al massimo negativo del tempo d’ero- 
sione che immediatamente precede ed accompagna i laghi e le paludi del piano pontico. 
Questa restrizione graduale è interrotta da una prima transgressione nell'epoca oligo- 
cenica e da una seconda transgressione pliocenica, ma il nuovo movimento negalivo 
manifestatosi alla fine del pliocene, continuatosi durante il postpliocene e che tuttora 
dura, tende a restringere sempre più il Mediterraneo, che ora rappresenta appena un 
avanzo di quel mare interno, che al principio del terziario si stendeva ancora fino 
all’Asia centrale. 

In questa seconda fase del diastrofismo terziario si sono formati, oltre alle rocce 
erultive già descritte e alle rocce di origine subaerea, dei sedimenti marini pliocenici 
(depositalisi durante il movimento positivo e nella prima fase del movimento negativo), 
degli identici sedimenti marini postpliocenici (sviluppatisi nella seconda fase del movi- 
mento negativo) e dei sedimenti di acque salmastre e lacustri, originatisi durante tutto 
il periodo di emergenza, a causa di grandi bacini di reliquato che il mare, nel suo mo- 
vimento negativo, abbandonava nelle conche prodotte dai movimenti orogenici. 
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I sedimenti marini pliocenici, postpliocenici e recenti si sono depositati in tutte le 
parti della Calabria, dove, come ce li han fatti conoscere i lavori di Fuchs, Seguen- 
za, De Stefani e Cortese, sono principalmente rappresentati da conglomerati gros- 
solani, ghiaie, sabbie giallastre, argille sabbiose, calcari ad Amphistegina, marne ed 
argille turchine. I più elevati lembi di depositi pliocenici raggiungono nell’Aspromonte 
l’altezza di 1200 metri sull’attuale livello del mare e quelli postpliocenici sorpassano i 
600 metri; mentre i primi si formavano, il mare, battendo, come sì vedrà in seguito, 
contro l’isola di Montalto, incideva la prima serie e la più grande dei terrazzi calabresi, 
quella che va da 1000 a 1300 metri e che comprende i piani di Aspromonte, di Reggio 
e di S. Agata; cominciato il movimento negativo rapsodico le acque si andarono mano 
a mano abbassando, incidendo successivamente la seconda, la terza, la quarta e la 
quinta serie di terrazzi, di cui forse la seconda, che va press'a poco dai 600 ai 700 m. e 
che comprende i piani della Melia, quelli di Monteleone (?) e i piani di Stia, già segna 
il livello del mare postpliocenico. Il pliocene, come benissimo descrive Cortese, è ve- 
nuto in Calabria « a riempire vallate, seni, golfi, rimasti alla fine del miocene lungo le 
coste tormentate di quella regione, e si è deposto indifferentemente sopra le rocce ar- 
caiche come sulle mioceniche, colmando ed eguagliando tutte le asperità, quasi come 
carne che modellandosi sopra allo scheletro dà all'animale le sue forme tondeggianti. 
Anche dove hanno subìto dei forti sollevamenti e le erosioni successive li hanno frazio- 
nati in lembi staccati, i depositi pliocenici mostrano la continuità e la uniformità con 
cui avevano rivestito tulte le pendici preesistenti alla loro età. Il postpliocene si trova 
sempre adagiato sul pliocene superiore, formando graduale passaggio da questo al qua- 
ternario, tanto graduale, che non è facile stabilire dove esso sorga dal primo e dove si 
fonda nel secondo ». Veramente De Stefani ha dimostrato che in molti punti della 
costa tirrena della Calabria le rocce mioceniche e quelle cristalline più antiche sotto- 
stanno direttamente al postpliocene o a strati d’epoca più recente, ma lo stesso De Ste- 
fani giustamente aggiunge che « la sovrapposizione immediata del postpliocene al 
miocene, quindi la mancanza o per lo meno la straordinaria scarsità del pliocene qui 
ed in tulta la regione circostante alla Piana, non può mostrare che il territorio fosse 
emerso durante la formazione del pliocene, cosa contradetta dall’estensione del pliocene 
nei luoghi circostanti, nè può mostrare che fra il pliocene e il postpliocene avvenisse 
un sollevamento per cui la denudazione portasse via i sedimenti anteriori, giacchè la 
continuità esistente fra una formazione e l’altra e tutte le circostanze orografiche con- 
traddicono a quella supposizione. La mancanza o scarsità del pliocene si spiega molto 
più ragionevolmente col pensare che in parte non si sia depositato e in parte lo abbia 
portato via il mare prima che si formasse il postpliocene. Il lembo pliocenico di Mon- 
terosso, con pochi altri forse, sarebbe rimasto a rappresentare le ullime tracce di quella 
formazione ». 

I risultati ottenuti dallo studio dei terreni pliocenici e postpliocenici della Calabria 
sono pienamente e concordemente confermati dalla storia sedimentaria di quei due pe- 
riodi in quelle parti del resto dell'Appennino meridionale, in cui i sedimenti pliocenici e 
postpliocenici sono più abbondantemente e meglio sviluppati, vale a dire nelle valli del 
Sinni, dell’Agri, del Basento e del Bradano e in quel tratto di regione che va da Po- 
tenza e Melfi fino a Benevento. 

Lungo le valli del Sinni, dell’Agri e del Basento, i terreni pliocenici e postplioce- 
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nici, principalmente rappresentati da conglomerati grossolani, ghiaie, arenarie, sabbie, 


argille sabbiose, marne ed argille azzurre, raggiungendo un notevole spessore, salgono 
verso west e nord-west, spingendosi con evidente transgressione sui terreni eocenici e 
mesozoici della catena appenninica, che toccano ad altezza di circa 1000 metri sull’at- 
tuale livello del mare. A Latronico e al Colle dei Greci i conglomerati passano i 400 
metri di spessore e i 900 metri d’elevazione; a nord di Carbone essi passano anche i 
950 metri e forse le acque in cui si depositarono produssero l’alto terrazzo del Piano dei 
Campi sul fianco orientale del monte Raparo: più ad est, presso Chiaromonte, nei me- 
desimi conglomerati furono rinvenute le due zanne di E/ephas meridionalis, che si tro- 
vano ora nel nostro Museo geologico; lungo la valle del Basento le argille sabbiose 
plioceniche passano nella collina di Potenza gli 800 metri d’altitudine e un poco più a 
nord-west, ad Avigliano, toccano i 918 metri. lo ho già dimostrato, che, scendendo 
lungo queste tre valli al Jonio, i sedimenti pliocenici passano gradatamente a quelli 
postpliocenici, come risulta dal fatto che le argille sabbiose e le sabbie gialle a Cyprina 
islandica di Senise, Pisticci, Montalbano Jonico, Nova Siri, Anglona, Tursi, S. Giorgio 
lucano e Rotondella contengono delle forme identiche a quelle descritte da Di Stefano 
pel postpliocene di Sciacca e per quello di Matera. Siccome in qualcuno di questi punti 
le argille sabbiose e le sabbie gialle a faune postplioceniche si trovano ad un’altitudine 
superiore ai 500 metri, se ne può dedurre che il mare nel quale esse si depositarono 
fosse anche più di tanto alto sull’attuale e che i depositi postpliocenici nostri si trovano 
ora a un livello più basso di quello della Calabria estrema, così come i nostri terreni 
pliocenici della Basilicata non raggiungono i 1200 metri di altezza da essi toccati nel- 
l’Aspromonte. Già De Stefani infatti aveva notato che le sabbie postplioceniche a Cy- 
prina islandica, a misura che si scende da Roma verso l'estremità meridionale della pe- 
nisola, arrivano a una più grande altezza al disopra del livello del mare e occupano una 
estensione e uno spessore più considerevoli. 

Le rocce sedimentarie plioceniche e postplioceniche della valle del Bradano, stu- 
diate da Di Stefano, si stendono in transgressione sui calcari turoniani a Sphaerulites 
Sauvagesi delle Murge baresi e leccesi, sui quali formano la serie seguente ascendente : 

1.° Tufi calcarei sabbiosi, teneri o resistenti, misti a ghiajetta, bianchicci o gial- 
licci, passando spesso alla parte inferiore a una breccia o ad un conglomerato di ciot- 
toli tratti dai sottostanti calcari turoniani. Questi tufi calcarei sono precisamente quelli 
che il Mayer ha riferito alla parte superiore del Messiniano e che gli hanno fornito il 
tipo del suo sottopiano materino. Essi giacciono sempre sui calcari cretacei, a spese 
dei quali si sono formati in buona parte; ne seguono le ondulazioni e ne riempiono le 
leggiere sinclinali. Le ricerche di Di Stefano hanno ampiamente dimostrato che tali 
tufi calcarei rappresentano dei depositi litoranei nettamente pliocenici, come indica la 
loro fauna, per nulla differente da quella delle sabbie gialle o delle argille sabbiose dei 
dintorni di Asti, del Parmigiano, del Bolognese ecc., che sogliono nel linguaggio co- 
mune attribuirsi al pliocene superiore e ne rappresentano strati più o meno litorali. 
Questi tufi si originarono altorno a scogliere e bassi isolotti, formati dai calcari cretacei 
che ora costituiscono la massima parte della Puglia ed erano allora emersi in parte. 

2.° Marne ed argille marnose, non di rado sabbiose, turchine o giallicce, con 
Terebratula Scillae, riguardate da Mayer insieme al membro seguente come apparte- 
nenti al pliocene inferiore e che Di Stefano giustamente pone accanto agli strati di 
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Gallina, Monte Mario e Vallebiaia. Queste marne e argille marnose rappresentano un 
terreno indicante un passaggio graduale, di sedimenti e di faune, dal soltostante tufo 
pliocenico al membro seguente certo postpliocenico, in modo che qui, come altrove, 
non riesce possibile dividere nettamente i depositi pliocenici dai quaternari. 

3.° Argille sabbiose e sabbie argillose associate a banchi di sabbia gialla e are- 
narie giallastre, contenenti tutti una fauna quasi identica a quella dell’odierno mediter- 
raneo, che Di Stefano pone nel postpliocene marino, accanto agli strati superiori di 
Sciacca, a quelli del Palermitano, ai postpliocenici superiori della Calabria, a quelli di 
Taranto, di Rodi ecc., che possono essere contemporanei del periodo glaciale e taluni 
anche più recenti. Questi depositi postpliocenici passano i 400 metri sul mare al Belve- 
dere vicino Matera, raggiungono i 450 metri a Miglionico e passano i 500 metri alla 
Tempa Rossa vicino alla gravina di Matera, in modo che anche qui, come per la Basi- 
licata meridionale e per la Calabria, si può ritenere che il mare postpliocenico oscil- 
lasse a più di 600 metri di allezza sul mare attuale, passando anche i 700 metri nel- 
l’Aspromonte. 

Questa straordinaria elevazione del postpliocene nell'Appennino meridionale non 
sorprende affalto, quando si pensi che in Inghilterra il Drift di Gloppa con Elephas pri- 
migenius raggiunge i 400 metri sul mare. 

Finalmente nella regione compresa tra Benevento e Melfi i depositi pliocenici e 
postpliocenici sono egualmente rappresentati da conglomerati, sabbie ed argille, con i 
passaggi intermedî graduali, in una posizione tale da mostrare chiaramente la loro trans- 
gressione sui calcari mesozoici e nummulilici, sui sedimenti argillosi dell’eocene supe- 
riore e sugli scarsi lembi miocenici, scampati alla denudazione ponlica e all’abrasione 
che accompagnò l’avanzarsi del mare pliocenico. Anche qui, nell’alta valle dell'Ofanto e 
nell’alta valle del Cervaro, questi depositi passano gli 800 e si avvicinano ai 900 metri 
di altezza sul mare, 

In conclusione si può dire, che, dopo l’emersione corrispondente al piano pontico, 
cominciò per l'Appennino meridionale un periodo di subsidenza, per il quale il mare 
pliocenico s'avanzò, transgredendo sulle terre già emerse e depositando lungo le sue 
spiagge conglomerati grossolani, che verso il largo passavano a ghiaie, sabbie, argille 
sabbiose, marne ed argille azzurre, non mancando qua e là dei lembi calcarei di origine 
organica ; il massimo di movimento positivo fu raggiunto prima della fine dei tempi 
pliocenici ed è ora segnato dai sedimenti e dai terrazzi del pliocene superiore, che rag- 
giungono i 1300 metri d’altezza all’Aspromonte e passano i 1000 metri nelle latitudini 
-più elevate dell’Italia meridionale. Dopo questo massimo positivo ricominciò verso la 
fine dei tempi pliocenici un movimento negativo, o emergenza, durante il quale si anda- 
rono estlinguendo le specie di animali più antiche, novelle se ne svilupparono, identi- 
che a quelle dell'odierno Mediterraneo, ed altre immigrarono dall’Atlantico, caratteriz- 
zando così i primi sedimenti postpliocenici, i quali dimostrano che il mare, in cui si for- 
marono, raggiunse nelle nostre latitudini i 600 metri sul mare attuale e nell’Aspromonte 
arrivò fino ai 700 metri, 

I sedimenti marini formatisi durante questi movimenti appartengono quindi, come 
De Stefani ha dimostrato, in parte alla zona litorale e a quella delle laminarie (cor- 
rispondenti all’astigiano di De Rouville, al piacentino di Mayer e al zancleano su- 
periore di Seguenza), in parte alla zona coralligena (eguale al piano piacentino 
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degli autori, al tabiano di Doderlein e all’astigiano inferiore di Seguenza), e in 


parte ancora alla zona di mare più profondo (equivalente all’astigiano inferiore di Se - 
guenza pro parle e alle marne del Vaticano). Lo stesso De Stefani ha dimostrato, e 
nell’ Italia meridionale le sue idee trovano piena conferma, che nella storia sedimenta- 
ria postpliocenica si possono distinguere i seguenti elementi paleontologici : 

1.° Specie venute dal pliocene senza alcuna o con poche variazioni, oggi estinte 
o ritirate in mari caldi. 

2.° Specie venute dal pliocene e ora estinte, ma che si erano trasformate in una 
maniera sufficiente per distinguersi dalle forme omologhe plioceniche. 

8. Specie proprie, vale a dire non conosciute nel pliocene e ora estinte. 

4.° Specie sconosciute nel pliocene, apparse per la prima volta nel postpliocene 
e oggi ritiratesi dal Mediterraneo nell'Atlantico settentrionale. 

5.° Specie sopravvissute al pliocene, ma già sufficientemente transformate e av- 
vicinantisi alle forme che vivono attualmente nel Mediterraneo. 

Gli elementi delle serie 2, 3, 4 e 5 servono a distinguere il postpliocene dal plio- 
cene; quelli delle serie 1, 2, 3 e 4 lo distinguono dai terreni recentissimi e attuali. 

La storia sedimentaria pliocenica e postpliocenica dell’ Appennino meridionale se 
fosse completa sarebbe rappresentata anzitutto da una pila ascendente di conglomera- 
ti, sabbie e argille, stendentesi dal mare fino a 1000-1390 m. d'altezza e palesante la 
transgressione pliocenica, e poi da una pila discendente anche di conglomerati, sabbie 
ed argille, che a 700 metri circa sul mare comincerebbero a fondersi con i conglome- 
rati, le sabbie e le argille postplioceniche. Facendo nei terreni disposti secondo questo 
schema teorico delle sezioni verticali successive dal monte verso il mare si olterreb- 
bero le serie seguenti, in cui ciascun terreno passa gradualmente e insensibilmente 
all’altro. 


Sezione I. Conglomerato pliocenico. Sezione V. 1. Conglomerati postpliocenici. 
» II. 1 Conglomerati pliocenici sup. Sabbie postplioceniche. 
2. Sabbie plioceniche. Sabbie plioceniche sup. 
3. Conglomerati pliocenici inf. Argille plioceniche. 
» III 1. Conglomerati pliocenici sup. Sabbie plioceniche inf. 
2. Sabbie plioceniche sup. Conglomerati pliocenici inf. 
3. Argille plioceniche. » VI. 1. Conglomerati postpliocenici. 
4 Sabbie plioceniche inf. Sabbie postplioceniche. 
5. Conglomerati pliocenici. Argille plioceniche. 
» IV. 1. Conglomerati postpliocenici. Sabbie plioceniche inf. 
2. Conglomerati pliocenici sup. , Conglomerati pliocenici inf. 
3. Sabbie plioceniche sup. » VII 1. Conglomerati postpliocenici. 
4. Argille plioceniche. Sabbie postplioceniche. 
5. Sabbie plioceniche inf. Argille postplioceniche. 
6. Conglomerati plioeenici inf. Argille plioceniche. 
Sabbie plioceniche inf. 
Conglomerati pliocenici inf. 
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Se però qualcuna di queste sezioni normali, corrispondenti allo schema sedimen- 
tario teorico, pur si trova, in generale esse sono molto rare, e per varie ragioni. Anzi- 
lutto sogliono mancare i conglomerati pliocenici inferiori e, in parte, anche le ghiaje 
ad esse soprastanti, in modo che non raramente le sabbie e le argille di mare più pro- 
fondo vengono direltamente a contatto con i terreni prepliocenici sui quali sì stendono 
in transgressione; poi si hanno delle alternanze complicate di conglomerati, sabbie ed 
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argille; finalmente qualcuno dei membri viene localmente a mancare, mentre di qual- 
che altro si trovano solo delle inclusioni a forma lenticolare. Or tutto ciò non altera 
fondamentalmente lo schema teorico, perchè è naturale, che avanzandosi il mare plio- 
cenico sulla superficie anteriormente denudata, i suoi sedimenti litoranei non solo do- 
vessero variare a seconda della natura litologica delle vicine rive (costituite in modo 
variabile di rocce eruttive massicce o scistose e di rocce calcaree o argillose e limitate 
da spiaggie piane o da ripide costiere) ma anche spesso venissero distrutte e riman- 
giate dall’abrasione progrediente, che lasciava intatti solo i sedimenti di mare più pro- 
fondo. Questo falto non è nuovo pei terreni più antichi, in cui spesso abbiamo osser- 
vato dei terreni calcarei indicanti mari piuttosto profondi adagiarsi in discordanza o 
in transgressione sopra terreni più antichi, senza alcun sedimento litoraneo interme- 
diario. Questo stesso effetto potrebbe essere stato raggiunto mediante l’opera erosiva 
di correnti marine profonde, o anche di correnti litoranee radenti, che avrebbero im- 
pedito la formazione di sedimenti in un punto, per favorirne l’accumularsi grandissimo 
in un altro: inoltre bisogna pensare che durante la fase di subsidenza debbono esser 
pure avvenute delle oscillazioni in senso negativo, come altre oscillazioni in senso po- 
sitivo saranno intervenute durante la fase di emergenza, e quindi i tre membri princi- 
pali della serie pliocenico-postpliocenica, invece di formare una pila regolare, spesso 
si dispongono in alternanze, mandando le argille delle lingue nelle sabbie e queste a 
lor volta insinuandosi tra i conglomerati, in guisa da produrre tra loro un intreccio 
tale, che in una sezione verticale opportuna apparirebbe come una sutura digitata o 
dentata ad ingranaggio. 

Ho già detto far parte delle rocce sedimentarie della seconda fase diastrofica ter- 
ziaria dell’Appennino meridionale, oltre ai depositi marini, anche dei sedimenti di ori- 
gine salmastra e lacustre, e infatti, quando nell’aurora dei tempi postpliocenici il movi- 
mento di emergenza aveva fatto discendere il livello del mare a 600-700 metri sull’at- 
tuale e lo spostamento negativo della linea di spiaggia pur sempe continuava, perdu- 
rando fino al giorno d’oggi, è naturale che delle grandi masse di acqua marina sì rac- 
cogliessero nei bacini e nelle conche, formatesi per il primo movimento orogenico ter- 
ziario e modellate dalla denudazione prepliocenica, e, aumentandosi poi il sollevamento 
rimanessero legate al mare, di cui prima facevano parte integrante, solo mediante un 
canale di scolo od emissario. Queste reliquie di mare, addolcite a poco a poco dalle 
acque che scendevano abbondantissime dai monti circostanti, si cangiarono gradata- 
mente in bacini di acque salmastre e divennero poscia delle masse di acqua dolce, dando 
così origine a dei grandi laghi quaternarî, i quali poi, col tempo, hanno lasciato nei 
loro sedimenti, nelle faune in questi contenute e negli effetti meccanici da essi prodotti 
le prove della loro passata esistenza. Riserbandomi di parlare qui appresso delle cause 
che produssero la formazione e la scomparsa di questi laghi quaternarî e dei fenomeni 
che li accompagnarono e li seguirono, dirò ora qualche cosa dei loro sedimenti, delle 
loro faune e delle loro flore. 

I principali, più grandi e più importanti, di questi laghi quaternarî, non parlando 
dei moltissimi minori, sono quelli che si trovano lungo il corso del Mércure, del Noce, 
del Calore, dell’Agri e del Platano. Il lago quaternario del Mércure, compreso tra Vig- 
zianello, Rotonda, Mormanno, Lajno e Castelluccio e occupante una superficie di più 
che 80 chil. quadrati, fu per la prima volta osservato da Fortis, che nel 1780 notò 
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vicino Castelluccio le marne bianchicce a conchiglie lacustri , che ne rappresentano i 
depositi; più tardi ne diedero qualche cenno Bruno e Cortese. Il lago quaternario 
del fiume Noce, compreso tra Lagonegro, Rivello, Trecchina, Lauria e le falde del Si- 
rino, con una superficie minore di 80 chilometri quadrati, è molto importante per i 
fenomeni che in esso si possono chiaramente osservare: esso non era stato prima no- 
tato da alcuno, per la scarsità dei sedimenti che lo rappresentano. Dei laghi che ac- 
compagnano la valie del Calore e quella del Platano, chiamati rispettivamente Vallo di 
Diano e bacino di Baragiano, han già dato qualche cenno De Giorgi e Deecke. Al 
gran lago quaternario della valle dell’Agri, esteso per più che 80 chil. q. e compreso 
tra Marsiconuovo, Viggiano, Montemurro, Sarconi e Saponara, aveva già vagamente 
accennato De Giorgi. Ad eccezione di De Giorgi, che giustamente ritenne qua- 
ternarî questi grandi laghi, gli altri pochi autori, che di essi fugacemente si occupa- 
rono, li credettero pliocenici, così come recentemente Cortese ha ritenuto pliocenico 
l'antico grande lago di Rotonda e Lajno. 

Per ciò che riguarda ì sedimenti di questi laghi pleistocenici si può dire, analo- 
gamente a quello stabilito da Gilbert per l'America seltentrionale, che essi sono in- 
terstratificati e sormontati da depositi alluvionali, che i delta contengono solo il mate- 
riale più grossolano trasportato dai fiumi, il più fino essendo stato porlato in sospen- 
sione al lago, che i banchi delle sponde rappresentano solo la parte più grossa dell’e- 
rosione litoranea, la più fina essendo stata portata al largo nel lago e poi precipitata, 
e che quindi esistono finissimi sedimenti lacustri contemporanei ai delta e ai banchi 
delle sponde. Mentre però in alcuni laghi, come in quello del Mércure e dell’Agri, per 
la poca pendenza degli affluenti, predominano i più fini sedimenti argillosi e marnosi sui 
conglomerati, in altri, come in quello del Noce, per la grande pendenza dei corsi d’acqua 
che li nutricavano, i conglomerati grossi arrivano fin nella parte centrale del lago. Tra 
i sedimenti più fini vi sono dei depositi argillosi di color giallo pallido con passaggi 
occasionali a piccole lenti, locali e discontinue, di sabbia grigia o giallastra; delle fine 
marne calcareo-argillose, bianchicce, grigio-pallide e di un tenue color crema, passanti 
a volte gradualmente a sabbie piuttosto fine. 1 depositi marnosi e gli argillosi si rasso- 
migliano, come anche Gilbert ha osservato per quelli del lago Bonneville, per la com- 
posizione, ma i primi sono caratterizzati da una quantità relativamente grande di car- 
bonati terrosi e di silice libera, mentre negli altri predominano gli elementi argillosi. 
Nei primi molti carbonati rappresentano dei precipitati chimici e almeno una porzione 
della silice è un precipitato organico. Questi elementi precipitati par che diano alle 
marne il caratteristico color bianco, Queste marne ed argille sono abbondantissime nei 
laghi del Mércure, dell’Agri e di Diano, mentre scarseggiano in quelli del Platano e 
del Noce, nel quale ultimo se ne trova appena qualche lembo a Lauria. Nei primi tre 
laghi, come ho già detto, questi elementi fini predominanti passano verso le sponde 
alle sabbie, alle ghiaje e ai conglomerati, che rappresentano qui i depositi alluvionali 
dei delta e i banchi delle rive, mentre nell’antico lago del Noce questi conglomerati oc- 
cupano tutto il bacino. 

Per ciò che riguarda la flora e la fauna che vissero intorno e dentro questi laghi 
pleistocenici, si hanno numerosissimi avanzi, che aspettano degli studî analitici, ì quali 
certamente daranno fecondi risultati. I banchi di lignite che sì trovano un poco da per 
tutto intercalati tra le argille, ie marne e le sabbie e che sono particolarmente abbon- 
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danti nel bacino del Mércure (dove in qualche punto si accesero spontaneamente) indi- 
cano la ricchezza della flora grossa, mentre le innumeri diatomee contenute nelle ar- 
gille e nelle marne segnano l'abbondanza di quella microscopica e indicano la sorgente 
della silice in esse marne contenuta. Le argille e le marne contengono anche una 
quantità grandissima di avanzi di molluschi d’acque salmastre e dolci e specialmente le 
più basse marne del bacino del Mércure abbondano di gusci fragilissimi di una Dreîs- 
sensia molto vicina alla Dreissensia polymorpha del quaternario della Prussia, della 
Francia settentrionale, della Crimea e dei dintorni del Mar Nero, al giorno d’oggi vivente 
ancora nell’ Europa orientale e settentrionale fino alle Alpi e ai Pirenei. L'abbondanza 
di tale Dreissensia nelle marne più basse indica che le acque in cui viveva erano salma- 
stre e che queste si andarono poi sempre più addolcendo, come è dimostrato dagli altri 
numerosi molluschi degli strali superiori. Numerosi avanzi di mammiferi, specialmente 
proboscidiani, si trovano nel deposito dell’antico lago dell’Agri vicino a Grumentun e 
De Angelis ha segnalato nei depositi del bacino del Mércure vicino Lajno l’esistenza 
di avanzi dell’ E/ephas antiquus, di cui alcuni denti ed ossa si trovano anche nel nostro 
Museo geologico. La presenza dell’Elephas antiquus in questi depositi lacustri è impor- 
tante, perchè dà ad essi un carattere di maggiore giovenilità rispetto ai conglomerati 
marini pliocenici di Chiaromonte, in cui fu trovato l’ Elephas meridionalis. Del resto 
l’età chiaramente pleistocenica di questi sedimenti è indicata dall’ insieme della fauna 
e della flora, rappresentate dalle forme seguenti, di cui le diatomee e le spugne sono 
state determinate dal dott. A. De Gasparis, che tra breve col materiale da me 
fornitogli publicherà uno studio completo sulle diatomee dei grandi laghi quaternarî 
della Basilicata : 


Campylodiscus costatus 
Campylodiscus spiralis 
Himantidium pectinale 
Himantidium Soleirolii 
Pleurosigma attenuatum 
Gomphonema constrictum 
Cymatopleura elliptica 
Cymatopleura elliptica 
Cyclotella operculata 
Cyclotella compta 
Diatoma vulgaris 
Diatoma Ehrenbergi 
Epithemia ventricosa 
Epithemia argus 
Epithemia zebra 
Epithemia Hyndmanni 
Epithemia turgida 
Epithemia saxonica 
Epithemia alpestris 
Cymbella lanceolatum 
Cocconeis pediculus 
Cocconeis placentula 
Cocconeis lineata 
Cocconeis salina 
Cocconeis helvetica 
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Achnantes exilis 
Tetracyclus lacustris 
Melosira distans 
Melosira arenaria 
Melosira granulata 
Pinnularia nobilis 
Navicula elliptica 
Navicula radiosa 
Fragilaria mutabilis 
Fragilaria Harrisoni 
Amphora aponina 
Amphora sp. 
Grunovia tabellaria 
Stauroneis punctata 
Spongilla lacustris 
Spongilla sp. 

Valvata piscinalis 
Bithinia tentaculata 
Hydrobia stagnalis 
Hydrobia ventrosa 
Limnaea ovata 
Limnaea truncatula 
Limnaea stagnalis 
Limnaea palustris 
Planorbis complanatus 
Helix pulchella 
Dreissensia ex aff. Dr. polymorpha 
Dreissensia De Stefani Di Stef. 
Elephas antiquus 


x 


Anche prima di averne esaminato gli organismi si è già visto che questi laghi non 
possono essere stati che pleistocenici, perchè durante il movimento negativo di emer- 
sione cominciato a manifestarsi nelle ultime fasi del pliocene il mare solo al principio 
del pleistocene giunse a un livello oscillante tra i 600 e i 700 metri sul mare attuale, 
ed è quindi chiaro che fino a quel tempo non poterono formarsi laghi nell’area general- 
mente occupata dalle acque del mare, trovandosi ora i loro sedimenti ad altezze che 
appunto non superano i 700 metri. Se qualche volta sotto i sedimenti lacustri mancano 
quelli marini pliocenici e i primi si appoggiano direttamente sui terreni più antichi, ciò 
non vuol dire che quei punti fossero emersi durante il pliocene, perchè la mancanza 
di depositi marini di questa età può facilmente spiegarsi con un cumulo di ragioni già 
enunciate, tra cui primeggiano l’abrasione costiera e il lavorìo di erosione e di trasporto 
esercitato dalle correnti sottomarine e finalmente anche la mancanza di sedimentazio- 
ne. Questi grandi laghi di reliquato, prima salati, poi salmastri e finalmente dolci per 
la grande abbondanza di acque correnti provenienti dai monti, non poterono dunque 
formarsi che quando il movimento di emergenza accompagnante la seconda fase dia- 
strofica aveva portato il mare pleistocenico a un livello sopra il mare attuale inferiore 
ai 700 e anche ai 600 metri. I laghi dunque non solo sono postpliocenici, ma appar- 
tengono anche a una fase già abbastanza avanzata de! pleistocene, probabilmente con- 
temporanea all’epoca glaciale, come pare accennato dalla esistenza in essi di alcune 
forme ora ritiratesi in latitudini più boreali. 
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C). Cause ed effetti della seconda fase diastrofica. 


Si è già visto che il grande diastrofismo terziario cominciò ad esplicarsi verso gli 
ultimi tempi dell’eocene superiore con una prima fase orogenica, la quale, dopo aver 
potentemente corrugato l'Appennino meridionale, continuò, perdendo sempre più di 
vigore, durante tulto il miocene, e finì con l’estesa emersione del piano pontico. Dopo 
questa lunga pausa di emersione distruttiva, quasi fossero esauste le forze che avevano 
provocato il diastrofismo, ricominciò una novella subsidenza, accompagnata da una 
transgressione del mare pliocenico, il quale si avanzò sull’ Appennino meridionale, co- 
prendolo ad un'altezza variabile dai 1000 ai 1300 metri sull’attuale livello del mare. 
Quando questo massimo di transgressione fu raggiunto, quando cioè si erano già depositati 
400 o 500 metri di sedimenti pliocenici marini e le onde andavano incidendo sull’Aspro- 
monte la prima e più alta serie dei terrazzi tirreni, quasi che la nuova subsidenza 
avesse rieccitato le occulte polenze orogeniche, queste si ridestarono negli ultimi tempi 
del pliocene con una seconda fase diastrofica, che continuò gagliardamente durante 
tutto il pleistocene e dura tuttora al giorno d’oggi. Di questa seconda fase diastrofica 
fanno parte, come fenomeni concomitanti o conseguenti, alcuni elementi molto impor- 
tanti nella constituzione geologica dell'Appennino meridionale, vale a dire l’azione vul- 
canica, la formazione dei grandi laghi pleistocenici e l'incisione dei terrazzi marini 
lungo le coste joniche e lirrene. 


a). Azione vulcanica. 


Come il grande diastrofismo antetriasico fu accompagnato dall’ extravasazione di 
masse enormi di magma prevalentemente acido e il lieve corrugamento orogenico, 
che alla fine dell’epoca triasica interruppe il lungo periodo talassico, da noi fu libero 
ma nelle Alpi fu accompagnato da processi eruttivi, e come la prima fase del grande 
diastrofismo terziario si associò ad estrusioni prevalentemente basiche, così anche 
la seconda e recente fase diastrofica fu ed è tultora accompagnata da extravasazione 
di magma eruttivo, confermando così la legge, che l’azione vulcanica e la sismica 
non rappresentano che dei fenomeni intimamente connessi ai diastrofismi orogenici ed 
epeirogenici. 

Il primo dopo Poullet Scrope ad avere una chiara comprensione di tal legge 
fu Darwin, che l’espose nel 1830 nel suo lavoro On the Connezion of certain Volcanie 
Phenomena in South-America and the formation of Montain Chains and Volcanos, as the 
Effect of the same Power by which Continents are elevated, e anche oggi, malgrado i con- 
trarî tentalivi di Suess e della sua scuola, di associare i fenomeni eruttivi ad aree di 
sprofondamento, le vedute di Darwin conservano sempre tutto il loro valore e ten- 
dono anzi ad accrescerlo per i nuovi e importanti fatti resici noti durante questi ul- 
limi anni. i 

Dutton, nella sua Tertiary History ofthe Grand Canon District, distingue delle 
fasi di sollevamento, accompagnate da dislocazioni e da vulcanismo, e delle fasi di ri- 
poso, prive dell’una e delle altre, e le pagine in cui egli, lavorando su questo schema, 
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descrive l'evoluzione del Cafion, hanno valore generale e possonsi applicare a tutte le 
regioni in cui si verificano fenomeni simili. Parimenti per |’ Inghilterra A. Geikie in 
The History of Volcanie Action during the Tertiary Period in the British Isles dimostra 
che le varie fasi di sollevamento furono sempre accompagnate e seguite da extravasa- 
zione del magma interno. Per l’Italia poi è merito di De Stefani l’aver sempre ener- 
gicamente e ripetutamente sostenuto nei suoi lavori che « tutti i vulcani italiani si sono 
formati non in una regione soggetta ad abbassamento, ma in una regione di solle- 
vamento ». 

Darwin aveva, come dice Suess, osservata la ridestantesi attività dei vulcani 
durante e dopo i terremoti, aveva visto il sollevamento della terraferma, aveva inoltre 
studiato le terrazze lungo le coste, sapeva pure che simili terrazze esistono lungo la 
costa orientale dell'America del sud, dove non ci sono nè vulcani nè terremoti, quindi 
ì terremoti dovevano giustamente apparire al suo occhio come una esplicazione este- 
riore di una forza generale, e, siccome la contrazione della terra gli sembrava del tutto 
inadatta a spiegare i sollevamenti rapsodici o intermittenti indicatigli dalle terrazze, 
egli giunse alla conclusione, che la superficie del nucleo terrestre interno è soggetta a 
dei mutamenti, la cui causa è del tutto ignota e i cui effetti sono lenti e intermittenti, 
ma irresistibili. Or nell'Appennino meridionale, così come nell’ America del sud, sono 
insieme associale terrazze marine, sollevamenti, terremoti e fenomeni eruttivi, obli- 
gandoci alle medesime conclusioni già tratte da Darwin, a vedere cioè in essi dei 
fenomeni interdipendenti, prodotti dalla causa ignota che dà origine ai diastrofismi 
orogenici ed epeirogenici. 

A rinforzare questa conclusione si vede anzitutto, che le prime manifestazioni erut- 
tive dell'odierno Appennino meridionale (lasciando da parte quelle eoceniche e ante- 
triasiche, le quali, come ho detto, sono pure a lor volta collegate ad altri diastrofismi) 
avvennero precisamente quando incominciava o era incominciata la seconda fase dia- 
strofica, quando cioè si era già arrestato il movimento di subsidenza e aveva avuto 
principio verso la fine del pliocene il nuovo movimento di emergenza. Il Vulture infatti 
appoggia la sua base, a più di 500 m. sul mare attuale, sopra gli ultimi conglomerati 
pliocenici e in tal posizione, da far credere a Scacchi che le sue eruzioni avvenissero 
all’aria libera, quando cioè il mare pleistocenico già da un pezzo s'era abbassato dal 
suo massimo positivo di circa 700 metri; anche Deecke dice, che quando verso la 
metà e la fine del tempo pliocenico riprese di nuovo il corrugamento per un pezzo in- 
terrotto e diede, con la contemporanea distruzione di rocce terziarie antiche, mesozoi- 
che e perfino forse arcaiche, alle montagne l’odierno carattere, allora sulle fratture pro- 
dotte dal corrugamento si eresse il monte Vulture. Lo studio del bacino eruttivo di 
Napoli e di Gaeta mena, per riguardo alle rocce che lo compongono, alle medesime 
conclusioni. Tutte le rocce anogene, massicce o frammentarie, che costituiscono le Isole 
Pontine, le Isole Flegree, i Campi Flegrei, Roccamonfina e il Somma-Vesuvio sono 
comprese in un ampio bacino, formato da terreni mesozoici o cenozoici più antichi, 
che, partendo dall'isola di Capri e dalla penisola di Sorrento e girando per i monti di 
Nola, Caserta e Capua, va a finire alle montagne che stanno alle spalle di Gaeta. La- 
sciando ora da parte le Isole Pontine, di cui non si possono studiare le relazioni con 
gli altri gruppi vulcanici, e Roccamonfina, che, come vedremo, non ha connessione 
tanto intima col resto dei vulcani napoletani, si può rinchiudere tutti i restanti centri 
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erultivi in un bacino, che da Capri e dalla penisola di Sorrento va a finire al monte 
Massico. Il fuoco eruttivo più centrale di questo bacino è rappresentato dall’ Epomeo, 
che è anche il vulcano visibile più antico della regione. È noto per i lavori di Scacchi, 
Fonseca e Fuchs, che la parte superficiale del tufo verde dell’ Epomeo, tanto sul 
versante esteriore che sulla parete del cratere, fino dove arrivava il mare, fu decom- 
posta per l’ influenza dell’acqua e in parte anche rovinata per azione meccanica ; così il 
tufo fu cambiato in una melma, la quale mista a resti di conchiglie si depositò sul- 
l’Epomeo e sui prodotti vulcanici che lo circondano. Questo prodotto di decomposizione 
che ha un aspetto simile alla marna, è molto importante per l'isola d'Ischia, perchè 
gli avanzi organici in esso contenuti dimostrano che questo periodo del vulcano cade 
nell'epoca pleistocenica. Or sia che l’Epomeo abbia cominciato ad ardere sul finire 
del pliocene, sia che mandasse i primi incendî sull’alba del pleistocene, è chiaro che 
tutti gli altri vulcani del bacino di Napoli, essendo, come innanzi si è detto, più 
giovani dell’ Epomeo, debbano essere considerati come pleistocenici e recenti. Infatti 
nei tufi dei Campi Flegrei sono frequentissimi i caratteristici frammenti inclusi del tufo 
verde epomeico, e corrispondentemente a ciò il tufo giallo, anteriormente descritto, 
contiene non rari avanzi di molluschi marini viventi, i quali, sia che si vogliano con 
Johnston-Lavis considerare come fossili strappati dai sottostanti sedimenti e riget- 
tati dalle bocche eruttive, sia che rappresentino, com’ è più probabile, degli animali vi- 
venti quando nel mare si depositavano i tufi flegrei e in questi quindi coinvolti, dimo- 
strano sempre a ogni modo l’età pleistocenica di tutti i centri eruttivi dei Campi Flegrei. 
Il Somma sorse sul tufo giallo dei Campi Flegrei e, come i vulcani suoi predecessori, 
cominciò ad ardere sotto il mare, per poi diventare a poco a poco vulcano insulare e 
ridursi finalmente un vulcano continentale costiero : le argille e le marne sabbiose, ric- 
che di fossili pleistocenici, rigettate dal Somma mostrano chiaramente la giovenilità del 
nostro vulcano. Le rocce del vulcano di Roccamonfina si appoggiano sul tufo campanico 
grigio dei Campi Flegrei e sono quindi posteriori alla fase pipernoide del centro erut- 
tivo di Soccavo e Pianura, cosa che è anche dimostrata dalla minore degradazione su- 
bìta da Roccamonfina rispetto alle ampie e profonde denudazioni sofferte dai vulcani 
Flegrei. 

In complesso dunque si può dire che nel bacino eruttivo di Napoli l’attività vulca- 
nica cominciò a manifestarsi nel centro del bacino con l’Epomeo, verso la fine del 
pliocene o il principio del pleistocene, e continuò durante tutto il pleistocene fino ai 
giorno d’oggi, spostandosi mano a mano verso gli orli del bacino e producendo prima 
i Campi Flegrei e poi Roccamonfina e il Somma-Vesuvio, non in modo però che quando 
questi sorsero i primi erano spenti, bensì in guisa che continuarono ancora gli incendî 
flegrei, quando vomitavano fuoco i due ultimi vulcani; anzi Roccamonfina, quantunque 
sorto dopo, pure si spense prima dei centri eruttivi flegrei, cosa questa già sospeltata 
da Scacchi, il quale osservò, che il vedere i vulcani di Roccamonfina da tempo imme- 
morabile estinti non sia giusta pruova che valga a farceli credere più antichi degli 
altri che sono tuttora in attività, giacchè non vi ha ragione alcuna perchè un vulcano 
più antico debba estinguersi prima di un altro più recente. Analogamente a quanto av- 
viene nei nostri vulcani dell'Appennino meridionale De Stefani ha dimostrato, che i 
vulcani spenti dell’ Appennino settentrionale cominciarono ad aver vita negli ultimi 
tempi del pliocene ed eruttarono durante tutto il pleistocene. Si ha in tal guisa per tutta 
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la anta appenninica una concordanza nella storia geologica, che dimostra chiaramente 
come l’azione vulcanica odierna abbia accompagnato l’inizio della seconda fase diastro- 
fica terziaria e ne abbia rappresentato un fenomeno essenziale durante tutto il tempo 
che questa ha durato e dura. 


Fig. 9. 
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Scala 1: 1000.000 
Schizzo geologico schematico del bacino di Napoli. 


(Sono segnate solo le direzioni di alcune delle principali fratture: per le altre leggere il lavoro 
di Bose sulla parte orientale della penisola di Sorrento, publicato mentre questo era in corso 
di stampa — Non sono riportati tutti i lembi di eocene e sono indicate solo le grandi masse 
eruttive chiuse nei limiti del bacino propriamente detto). 


Ordinariamente, e senza cilare alcuna ragione in appoggio d’una tale idea, si ri- 
tiene che il vulcano di Roccamonfina sia anteriore a quelli della regione flegrea, anzi 
da tale ipotesi falsa qualcuno, come Johnston-Lavis, trae la deduzione che l’attività 
vulcanica del nostro bacino sia proceduta da nord a sud, cioè da Roccamonfina al Ve- 
suvio. Se tale progressione verso il mezzogiorno esiste realmente in tutta la zona vul- 
canica della catena appenninica, non è poi dimostrabile nel nostro gruppo vulcanico, 
dove invece le eruzioni si son seguite irregolarmente e sembrano aver proceduto dal 
centro verso i margini del bacino, E giacchè questa idea della progressione dell'attività 
vulcanica dalle Isole Flegree verso Roccamonfina e il Vesuvio è stato anche recentemente 
accennata da M. Bertrand nel suo lavoro Sur la distribution géographique des roches 
éruptives en Europe, mi piace qui riportare quel che a tal proposito con grande lucidità fin 
dal 1827 scriveva Nicola Covelli nella sua Memoria per servire di materiale alla costi- 
tuzione geognostica della Campania: « Le acque non ancora avevano interamente sgom- 
brato questo suolo, quando venne il fuoco a portarvi una nuova rivoluzione fisica..... Que- 
ste prime operazioni vulcaniche ebbero luogo in un modo a noi interamente sconosciu- 
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to, poichè non è restato altro di quelle prime e grandi ejezioni che un esteso banco di 
tufo bigio turchiniccio, che ha ripieno le grandi vallate, ha cinto le basi di tutti i gruppi 
di monti isolati, ed è venuto ad appoggiarsi su le falde meridionali della catena del Ma- 
tese. Questo tufo ha da per tutto la stessa composizione mineralogica, ma non ha la 
stessa durezza. .... Sovrapposto al tufo turchiniccio di prima formazione vulcanica 
giace un banco molto meno esteso di tufo giallognolo, il quale si estende più sulla cam- 
pagna marittima, che sulla mediterranea. Questa seconda formazione vulcanica non 
giugne molto innanzi nell’interno della Campania, poichè sembra terminare presso Ca- 
serta e Cajazzo, dove se ne scorge qualche vestigio giacente sul tufo turchiniccio alla 
base del Monte Grande, luogo detto il Fruscio; ma prolungasi ed estendesi verso le 
coste del mare, formando le pianure della Campania al di quà del Volturno, l’estesa 
pianura marittima di Minturno che è tra il Garigliano e il Volturno, le ubertose pia- 
nure del Sarno e le amene colline sulle quali è fabbricata la deliziosa Napoli, con le sue 
ridenti adiacenze. La composizione mineralogica (trachitica) di questo tufo giallognolo 
è la stessa di quella del tufo turchiniccio..... Su questo tufo giallognolo giacciono i 
prodotti di due grandi vulcani, che in epoca più recente relativamente alle operazioni 
della natura, ed in tempi molto remoti relativamente alla storia della specie umana, co- 
minciarono le loro sub-aeree ejezioni: questi sono il vulcano di Roccamonfina e l’antico 
Vesuvio di Strabone, che agitarono nello stesso periodo di tempo. L’ejezioni di que- 
sti due vulcani sono della stessa natura, le correnti di lava, i tufi e le materie incoe- 
renti hanno per base di composizione l’anfigeno, mescolato ad una minor proporzione 
di pirosseno e piccola quantità di mica. La sola differenza che può notarsi fra queste 
due specie di terreni, si è nell’associazione del feldspato coll’anfigeno, che mostrasi 
nelle correnti e negli aggregati di Roccamonfina e non nel Vesuvio antico, dove le cor- 
renti non offrono vestigia di feldspato, che non incontrasi se non in alcuni aggregati ». 
Questo quadro geologico brevemente delineato da Covelli nelle linee generali conserva 
ancora, a settant'anni di distanza, tutta la sua freschezza, perchè è appoggiato sui fatti 
che ancora al giorno d’oggi si vanno mano a mano constatando. 

Stabilito così, che la seconda fase diastrofica terziaria, al pari dei precedenti dia- 
strofismi, fu accompagnata nel suo inizio e nella sua attuale prosecuzione da fenomeni 
eruttivi, e determinato il probabile ordine cronologico delle eruzioni, resta a vedere 
perchè queste hanno avuto luogo in alcuni luoghi a preferenza che in altri, in modo che 
in quelli si sono ammassate quantità grandissime di materiale anogeno, mentre in que- 
sti non ve ne ha alcuna traccia. In quanto al Vulture, Scacchi già aveva dimostrato, 
che là meglio che in qualunque altra contrada vulcanica dell'Appennino meridionale si 
può esaminare come le rocce vulcaniche s’ innestano con le nettuniane, e che le osserva- 
zioni quivi raccolte non si possono conciliare con l’idea che le forze vulcaniche abbiano 
esteso campo di azione presso la superficie terrestre, mentre da esse emerge chiara- 
mente la contraria conseguenza, che sia cioè molto angusto lo spazio in cui le vulcani- 
che esplosioni apportano sollevamenti o altre maniere di perturbazioni di suolo, e che 
quasi sempre i primitivi sconvolgimenti restano del tutto occultati sotto le materie che 
vengono in seguito eruttate. Aggiungeva inoltre giustamente lo Scacchi, che la pat- 
ticolare condizione del posto che il Vulture occupa in mezzo alle formazioni di sedimento 
pare che faccia travedere un certo nesso tra le cagioni plutoniche che hanno sollevato 
i monti Appennini e quelle che in seguito hanno destato i suoi incendî, e l’idea che 
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spontanea si offriva alla mente considerando questo fatto, si è che le slogature prodotte 
negli strati di sedimento per i sollevamenti dai medesimi sofferti abbiano agevolato la 
strada a far venir fuori le rocce eruttive del Vulture. La recente descrizione del Vulture 
fatta da Deecke, dimostrando che quel vulcano sorge in un punto dell'Appennino molto 
fratturato dalla seconda fase diastrofica, non ha fatto che confermare le antiche ed ec- 
cellenti osservazioni di Scacchi. 


Saper > 


Fig. 10. 


Woecam, # ; Tani ; 5 
è esegui) rid (ampi, FI Leppei Somma-lesuyio H.S Angela 
: Napoli I 0004) 165 


ELA. - 
7 


; ETTSZz> = 
TASZI PEOTSZZR > 
FER TETTI : 
iS SZ 
Word: West Lunghezta della sezione : 100 chifomelri circa CA-LA 
- LA-L 


E Prias EB (retaceo ESForene Proc ePlistocene WI Foce eruttize o prevol“ lrachiti che E Rocce eruttive preval” I Ri 


Scala 1 :300.000 
Sezione geologica schematica del bacino di Napoli. 


La regione eruttiva di Napoli presenta in grande quello che esiste anche al Vulture. 
Nello schema geologico rappresentato nella fig. 9 ho accennato i constituenti fondamen- 
| tali del bacino sedimentario che accoglie nel suo grembo le formazioni erultive, desu- 
mendoli dall'esame delle sponde visibili di esso e dalle notizie che del fondo del bacino 
han portato i massi rigeltati dalle bocche ignivome : qui dò una sezione longitudinale del 
bacino per completare quello che è espresso nella projezione orizzontale. La base fon- 
damentale è costituita da rocce cristalline prevalentemente massicce identiche a quelle 
di Calabria, di cui frammenti furono lanciati fuori con una certa abbondanza dal Somma 
e con maggiore rarità dai vulcani flegrei e da quelli di Roccamonfina. Sopra queste 
rocce cristalline mancano dei terreni equivalenti al trias medio della Basilicata, o 
almeno essi non affiorano nel circuito del bacino e neanche ne esistono campioni 
tra i massi rigettati, in modo che su quel terreno fondamentale si addossa immediata- 
mente la pila potente di Hauptdolomit, che giganteggia a sud-est del bacino, sul golfo 
di Salerno, ricompare a nord-west nelle pendici settentrionali del monte Massico e ha 
fornito numerosi frammenti, con o senza neoformazioni minerali, al materiale rigettato 
dal Somma. Sul Hauptdolomit si innalza una nuova potentissima pila di calcari cretacei 
che sorge nell'isola di Capri, s'innalza nella penisola di Sorrento fino a 1448 metri sul 
| mare, forma con i monti di Nola, Caserta, Capua e Sparanise il circuito orientale del 
I bacino e si continua a formare la gran massa del monte Massico e lo scoglio della Rocca 
di Mondragone: anche questi calcari cretacei hanno fornito gran copia di massi riget- 
tati al Somma e qualcheduno ne hanno anche dato ai vulcani flegrei e a quelli di Roc- 
I camonfina. Segue il flysch dell’eocene superiore, di cui lembi risparmiati dall'erosione 
i si trovano nell'isola di Capri, nella parte occidentale della penisola di Sorrento, nei 
monti che vanno da Palma Campania a Sparanise e al monte Massico : qualche fram- 
mento se ne trova anche nei blocchi rigettati dal Somma. Vengono ultimi i sedimenti 
| del pliocene superiore e del pleistocene, rappresentati dalle marne fossilifere dell’ Epo- 
meo, dai saggi ottenuti mediante i pozzi artesiani e dai numerosi e bellissimi blocchi 

fossiliferi rigettati dal monte Somma. 
La disposizione tectonica di questo bacino sedimentario non corrisponde, come 
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Suess ha supposto e gli altri dopo di lui hanno inconsciamente ripetuto, a uno spro- 
fondamento circolare, a un Kesseleinbruch, e la penisola di Sorrento non può riguar- 
darsi come un Horst, rimasto sollevato tra i due sprofondamenti del golfo di Salerno e 
del bacino di Napoli. Infatti a Capri gli strati dei calcari cretacei, tanto nel blocco orien- 
tale che in quello occidentale dell’isola, inclinano ripidamente a nord-west immergendosi 
al Faro, a Damecuta e alla Marina Grande sotto le onde del mare. Similemente tutta 
la enorme pila calcarea che costituisce la parte occidentale della penisola di Sorrento 
inclina con grande uniformità e pendenza a nord-west, il che era stato già riconosciuto 
e chiaramente descritto da Hoffmann prima e da Puggard poi. Nella parte orien- 
tale, rappresentata dal monte Pertuso, l'inclinazione del Hauptdolomit e della Creta 
volge direttamente a nord, ma poi nei monti di Sarno ripiglia la sua primitiva posizione 
verso nord-west che passa verso west nei monti di Caserta e verso west-sud-west in 
quelli di Sparanise, per poi volgersi direttamente a sud-west nel monte Massico e nella 
Rocca di Mondragone. Si vede così che gli strali sedimentarî vanno a mettersi tutti 
quanti sotto le rocce erultive verso cui inclinano e quindi non danno luogo a uno spro- 
fondamento circolare; si vede inoltre che la penisola di Sorrento e il monte Massico 
non rappresentano degli Horste e che tutto il bacino sedimentario può considerarsi come 
una grandissima conca sinclinale aperta a occidente, o meglio come un semiparaboloide 
ellitico, di cui l'apertura è rivolta verso sud-west, il vertice si trova a nord-est, il piano 
della parabola direttrice è parallelo alla superficie del mare e quello della parabola ge- 
neratrice è a questo perpendicolare. 

Quest'idea, che il bacino eruttivo di Napoli rappresenti una conca sinclinale anzi 
che uno sprofondamenlo circolare, quantunque in questi ultimi anni sia stata accennata 
solo da Walther e ora sia stata messa in evidenza anche nel su citato lavoro di Bose, 
pure non è nuova, perchè già nel 1845 L. Cangiano, fondandosi sull’accurato esame 
dei fatti e non su vedute teoriche, l’aveva chiaramente espressa nel suo lavoro sul pozzo 
forato nel giardino del palazzo reale di Napoli: « Il bacino di Napoli si compone della 
vasta pianura della Terra di Lavoro e delle valli del Sebeto e del Sarno, circondata per 
circa due terzi del suo perimetro da montagne elevate, che cominciano dal promontorio 
di Gaeta e si estendono per Mola, Traetto, Mignano, Calvi, Maddaloni, Avella, Palma, 
sino alle montagne di Cava, di Nocera e di Castellammare, le quali terminano al Capo 
Campanella, per sorgere di bel nuovo nell'isola di Capri. Il resto di esso sta immerso 
nel mare. Le suddette montagne, com'è noto, formano parte della catena degli Appen- 
nini, hanno due pendenze principali e si compongono di giurassico e di cretaceo. La 
forza centrale, che sollevò dallo stato pressocchè di livello il terreno stratificato, for- 
mato per via di depositi o di sedimenti chimici, o meccanici, che costituiva il fondo 
del mare e dal quale deriva la suddetta catena di montagne, che circonda il nostro 
bacino, dovè seguire una tale direzione da racchiudere la parte rimasta quasi orizzon- 
tale in una specie di circo. Detta catena di montagne, nello emergere dal mare, per 
effetto del rialzamento dei suoi strati, dovè restare con una data curva in continuazione 
non interrotta con la parte pressocchè orizzontale dalla quale venne sollevata. La stra- 
tificazione di dette montagne, in generale, è varia e irregolare, ma vi si osserva mani- 
festamente una inclinazione generale verso il centro della baia di Napoli. Da ciò che si 
è premesso sembra chiaro, che allorquando emerse dal mare la catena di montagne 
che circonda il nostro bacino, il mare dovè restare fino al piè della stessa, ossia che lo 
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| spazio che attualmente costituisce la vasta pianura della Terra di Lavoro e delle valli 
del Sebeto e del Sarno dovè restare mare, come tuttora il mare resta al piè delle mon- 
tagne da Castellammare alla punta della Campanella e come si sa dalla storia che il 
mare sì estendeva fino a Pompei e Sarno, donde ora dista miglia dieci circa. Ed in 
quell’epoca la catena del monte Massico, che si compone di giurassico e di cretaceo, 
doveva costituire un'isola, poichè nella sua elevazione essa è perfettamente distaccata 
dal resto degli Appennini. L'area intanto di questo bacino ravvisasi ora coverta dal 
terreno vulcanico giacente sulle marne subappennine, le quali rilevansi sulla pendice 
delle montagne calcaree, che circondano il nostro bacino. Dallo esposto di sopra risulta, 
che la formazione del nostro bacino deriva dall’effetto prodotto da due forze contrarie, 
che ebbero per risultato comune il colmamento di esso. Difatti una, agente da alto in 
basso, corrodendo e distruggendo colle alluvioni, coi marosi, colle maree e colle cor- 
renti la superficie degli Appennini, produsse la gran massa di terreno subappennino, 
e l’altra, per effetto della temperatura interna del globo, agendo di sotto in sopra, pro- 
dusse il terreno vulcanico ; ed il mare graduatamente dovè scomparire da una super- 
ficie così estesa che occupava ». Anche questa volta dunque le accurate osservazioni 
geologiche ci menano a respingere le vigenti conclusioni teoriche, per ripigliare le an- 
tiche idee, risultanti da uno spassionato esame dei fatti. 

Questo semiparaboloide ellittico di terreni sedimeniarî, che comprende in sè le 
formazioni eruttive dei dintorni di Napoli, non si deve imaginare in guisa che le sue 
falde rappresentino una superficie continua, ma piuttosto lo si deve pensare come enor- 
memente fratturato e spostato, specialmente nelle sue parti più basse. Infatti il circuito 
delle sue sponde è percorso da numerose fratture scorrenti, di cui le principali si ponno 
riportare a due grandi sistemi, uno concentrico al gruppo eruttivo centrale e |’ altro 
radiale e convergente verso questo stesso centro (fig. 9). Le fratture periferiche o 
fralture longitudinali son quelle che hanno prodotto le alte balze che dalla cima del 
Pertuso, del S. Angelo, del S. Costanzo e del Solaro scendono precipitosamente nel 
golfo di Salerno e che da questo, come ha già dimostrato Walther, fanno sorgere le 
isolette Li Galli; esse inoltre proseguono nella parte orientale del bacino, frammen- 
tando i monti che vanno da Nola a Sparanise e in ultimo, girando verso nord-west, 
hanno staccato il gruppo del monte Massico da quello di cui il picco estremo è rappre- 
sentato dalla Rocca di Mondragone (mentre il resto si immerge sotto ì tufi e sotto il 
mare) e hanno falto sorgere il vulcano di Roccamonfina sull’incrocio di una di esse con 
una frattura radiale o trasversale. Le fratture radiali o trasversali sono numerose e 
grandi, dividono in due l’isola di Capri, hanno staccato questa dalla penisola di Sor- 
rento e hanno frammentato la penisola stessa in numerosi blocchi i cui lati, segnati 
dalle fratture, convergono verso i vulcani flegrei; altrettanto succede nel gruppo dei 
monti di Palma, Nola, Caserta, Capua e Sparanise e nel gruppo del monte Massico. Or 
non si deve pensare con Walther che questi due sistemi di fratture abbiano età di- 
‘versa e debbansi distinguere delle fratture appenniniche da fratture tirreniche, perchè 
tutte le dislocazioni del bacino sedimentario sono essenzialmente dovute al grande dia- 

-strofismo terziario: furono prodotte dalla prima fase e vennero poi accentuati dalla se- 

conda fase di questo grande diastrofismo, che ha dato origine a tutta la catena dell’Ap- 

pennino. 

—_— Infatti il bacino di Napoli non è che una conca sinclinale, simile alle altre già no- 
Atti— Vol. VIII— Serie 2 N27. i 15 


— 114 — 


tate dell'Appennino meridionale, circuita da grandi ellissoidi, diretti N.W-S.E. di cui 
uno sembra rappresentato nei suoi avanzi estremi dalla penisola di Sorrento con l’isola 
di Capri e coi monti Picentini, e più d’uno se ne può riscontrare nella cerchia orien- 
tale. Questo bacino sinclinale con i suoi ellissoidi collaterali fu dunque certamente 
prodotto dalla prima fase diastrofica e venne poi accentuato dalla seconda: natural- 
mente la gran pila calcarea non potette seguire dolcemente il movimento corrugatore e 
si spezzò in numerosi grandi frammenti, le cui linee di frattura e di spostamento dove- 
vano per leggi meccaniche assumere prevalentemente le direzioni radiali e periferiche 
degli ellissoidi. Forse anche la conca sinclinale fu accentuata dal gran vuoto prodotto 
dalla extravasazione del magma, ma questa certamente non fu la causa principale 
della sua origine, come qualcuno ha supposto, perchè nello stesso Appennino meridio- 
nale esistono altri bacini, identici a questo di Napoli per forma, i quali però non mo- 
strano alcuna traccia di materiale eruttivo. Le gentili pendici del Vesuvio non sono 
state prodotte da un abbassamento del fondo del bacino (come Judd suppone), ma da 
un insaccamento prodottosi nella massa stessa dei soffici tufi sottostanti al nuovo mate- 
riale eruttato. 

Come i materiali eruttivi del golfo di Napoli si sono ammassati in un bacino sin- 
clinale, e al vulcano del Vulture inclinano i circostanti strati sedimentarî, così abbiamo 
anche visto che le rocce eruttive della prima fase diastrofica si trovano di preferenza 
accumulate nella grande conca sinclinale dell'alta valle del Sinni o in punti molto frat- 
turati, dal che si può dedurre, che pur avendo tutte le fratture capacità di provocare 
una exlravasazione del magma, producono più facilmente delle eruzioni quelle che si 
trovano in bacini sinclinali, perchè sono beanti verso l'interno. Esempio mirabile di ciò 
offrono i due golfi di Napoli e di Salerno, che pur essendo egualmente fratturati nel 
mezzo e ai lati, ed essendo separati da una sottil lingua di terra egualmente fratturata, 
pure si comportano in maniera affatto opposta per riguardo all’azione vulcanica, poichè 
mentre nel golfo di Napoli tanto materiale eruttivo è venuto e continua a venir fuori, 
in quello di Salerno non si scorge pur la minima traccia di fenomeno vulcanico, quasi 
che qui i frammenti della cupola, rompendosi e abbassandosi, abbiano sempre più con- 
stipato e ristretto quel tralto di superficie terrestre, sbarrando ogni varco al magma sa- 
liente, mentre questo trovava e trova libera uscita attraverso i larghi meati prodotti 
dallo spostamento del fondo della vicina sinclinale di Napoli, a cui potenzialmente ap- 
partiene anche il vulcano di Roccamonfina, quantunque il blocco del monte Massico lo 
separi visibilmente dal resto della regione eruttiva. Or da ciò non si deve con Poulett 
Scrope e con Walther dedurre come legge generale l'associazione dei fenomeni vul- 
canici alle pieghe sinclinali (perchè si hanno esempî di terreni piani o curvati a volta 
con vulcani, mentre esistono sinclinali senza di questi), ma ritenere piuttosto e solo 
che le sinclinali permettono più facilmente delle anticlinali l’uscita al magma interno, 
senza per altro esserne le uniche produttrici. 

Se dunque i vulcani dell'Appennino meridionale rappresentano un fenomeno dia- 
strofico esplicantesi per le speciali condizioni tectoniche di alcuni punti della crosta 
corrugata, se una così sottil lingua di terra come la penisola di Sorrento e l’isola di 
Capri bastano a separare un bacino intensamente eruttivo da un altro del tutto privo 
di fenomeni vulcanici, come si fa a supporre questi stessi nostri vulcani legati me- 
diante una mirabile rete di imaginarie fratture, che metterebbero in relazione i foco- 
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lari flegrei con quelli del Vulture, e gli uni e gli altri congiungerebbero alle Eolie e 
all’Etna? Non un cenno danno le nostre montagne delle zone vulcaniche ideate da 
Pilla e da Ponzi; non alcun fenomeno tectonico rivela la frattura imaginata da 
Daubeny correre tra i vulcani flegrei, il Vesuvio e il Vulture; invano nelle belle mon- 
tagne della Calabria settentrionale e della Basilicata si cerca la linea lucanica, che se- 
condo Suess dovrebbe unire le Eolie al Vulture: fantasia per fantasia, se pur per 
forza si vogliono tenere uniti i vulcani dell’Italia meridionale, a queste anarmoniche 
fratture rettilinee imaginate da geologi che mal conoscono le nostre terre, è sempre 
preferibile la superba imagine di Pindaro: 
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Ho già delto innanzi, come Scacchi energicamente insorgesse contro coloro che 
volevano riunire mediante fratture rettilinee i nostri vulcani, perchè l'esame del rap- 
porto di sito tra essi non lo guidava a risultamenti tali pei quali potesse con qualche 
probabilità considerarli derivati da una grande fenditura sotterranea nella crosta con- 
solidata del nostro pianeta e perchè la storia e i materiali dei nostri vulcani rendevano 
secondo lui vana ogni teoretica veduta diretta a considerarli come disposti in zone. 
Più tardi vom Rath, quantunque avesse fatto il suo viaggio nell'Italia meridionale 
insieme a Suess e Fuchs, pure giunse ad opinioni molto diverse da quelle di Suess 
sull'origine dei nostri vulcani e identiche a quelle manifestate da Scacchi, che a me 
sembrano giuste: « So grossartig und iiberwàaitigend die vulkanischen Ausbriche er- 
scheinen, so unterliegt es durchaus keinem Zweifel, dess sie lokale Erscheinungen 
sind. Kein Zusammenhang ist nachweisbar zwischen Aetna und Vesuv, ja nicht einmal 
zwischen Aetna und den beiden Liparischen Kratern (auf Vulcano und Stromboli) oder 
zwischen Vesuv und den phlegràischen Kratern ». De Stefani anche esclude per i 
vulcani spenti dell’ Appennino settentrionale qualsiasi connessione nei loro interni 
focolari. 

Con ciò non voglio dire che assolutamente non esistano grandi zone di fratture 
‘lineari accompagnate da fenomeni vulcanici, perchè gli altipiani dell'America setten- 
trionale e la storia vulcanica terziaria delle isole britanniche mostrano chiaramente, 
come possano prodursi delle fratture di mirabile grandezza attraverso la scorza del 
nostro pianeta e come esse possano dar luogo a manifestazioni eruttive. Ma nell’ Ap- 
pennino meridionale, per la particolare constituzione di esso, dovuta a terreni medio- 
cremente corrugati, non esistono queste grandi fratture rettilinee, e dove qualcheduna 
delle maggiori è realmente visibile, come per esempio nella costa meridionale della pe- 
nisola di Sorrento, essa non è accompagnata da fenomeni vulcanici. Perchè questi 
avvengano è necessario che in alcuni punti della zona corrugata si avverino alcune date 
condizioni tectoniche, principalmente rappresentate da un gran numero di fratture in- 
tersecantisi e beanti verso l'interno, che permettano l’extravasazione del magma. 

Concludendo, si può dire che la prima fase del grande diastrofismo terziario non 
solo avea quasi costruito l’ Appennino meridionale ed era stata accompagnata da azioni 
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vulcaniche, ma aveva anche lasciato in quello delle condizioni tectoniche tali, che, 
quando sul finir del pliocene incominciò la seconda fase, alcuni punti della scorza, non 
riuniti tra loro da alcun legame e già antecedentemente corrugati e smossi, subirono 
nelle loro dislocazioni un acuimento tale, da concedere la fluidità cinetica al magma 
sottostante, che fece irruzione attraverso alla pila sedimentaria, infiltrandosi in essa 
ed espandendosi alla superficie. Questi fenomeni eruttivi e gli altri, che qui appresso 
descriverò, connessi col sollevamento dell'Appennino meridionale e da esso dipendenti, 
confermano in tulto le già accennale idee di Darwin sulla connessione dei fenomeni 
vulcanici e sismici con la formazione delle montagne, come effetti dello stesso potere 
pel quale son sollevati i continenti. 


8). Laghi pleistocenici. 


Nelle pagine precedenti, parlando dei terreni sedimentarî pliocenici e pleistocenici, 
ho mostrato, che quando nell'ultima fase di emergenza il livello del mare, al principio 
dell’epoca pleistocenica, era giunto al disotto dei 700 metri circa d’altezza sul mare 
attuale, grandi tratti di esso rimasero imprigionati nei bacini prodotti dalle deforma- 
zioni della crosta terrestre e si costituirono dei veri laghi di reliquato, che s'andarono 
mano a mano addolcendo e che poi, continuando sempre il movimento negativo della 
linea di spiaggia si vuotarono del tulto mediante gli emissarî che li legavano al mare. 
Ora io tra questi bacini, di cui ho innanzi descritto i sedimenti, non ricorderò il Vallo 
di Diano e il bacino di Baragiano, che mi sono poco noti, e dirò solo qualche cosa 
degli antichi laghi della valle dell’Agri, del Mércure e del Noce, riserbandomi di fare 
ulteriori studî su tutti questi grandi laghi pleistocenici dell’Italia meridionale, per de- 
scrivere gli importanti fenomeni fisici da cui la loro formazione fu preceduta, accom- 
pagnata e seguita. 

Questi nostri laghi dovettero certamente la loro origine a deformazione della cro- 
sta e per questa ragione e per tutti i loro caratteri essi rispondono perfettamente e in 
piccolo alla descrizione che del lago Bonneville ha dato Gilbert: « The great agent in 
the production of lake basins, or the agent which has produced moste of the large ba- 
sins, is diastrophism, and in a majority of the cases in which basins are partitioned 
off by the alluvial process just described, the change in the relative power of the 
streams is brought about by diastrophism ». Volendo fare uno studio completo dei no- 
stri laghi sono quindi molto utili le due opere di Gilbert sul lago Bonneville e di 
Russel sul Jago Lahontan. 

Il lago quaternario della valle dell’ Agri ha forma di triangolo isoscele allungatis- 
simo, di cui il verlice si trova a nord-west sotto Marsiconuovo e la base si stende tra 
Montemmurro e Sarconi. Il lato settentrionale di questo triangolo, diretto da nord- 
west a sud-est, è principalmente constituito dai depositi eocenici giacenti tra Marsico- 
nuovo e Garravita, dall’imponente gruppo triasico del monte Vulturino, dalle scoscese 
e nude balze meridionali del calcare cretaceo del monte di Viggiano e dai terreni pre- 
valentemente eocenici che vanno da Viggiano a Montemurro; il lato meridionale da 
Marsiconuovo a sud di Paterno è rappresentato dai terreni triasici dello spartiacque 
appenninico, da Paterno fino a Sarconi essenzialmente da grossi blocchi di calcari 
cretacei, che constituiscono il Monticello di Tramutola e il Monte di Saponara, e su- 
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bordinatamente da affioramenti di trias medio e superiore; la base, tra Sarconi e Mon- 
temurro , è quasi tutta formata da depositi eocenici. Le deformazioni orogeniche che 
han dato origine al bacino sono in parte rappresentate da pieghe e in parte da fratture 
con spostamenti: infatti a nord-west il lago occupava la sinclinale intercorrente tra 
le pieghe triasiche del gruppo del Vulturino e il piccolo ellissoide di Paterno formato 
anch'esso di terreni triasici; ma più a valle, tra Marsicovetere, Viggiano e Saponara, 
il Jago si stendeva tra i grandi blocchi di calcari cretacei spostati per fralturazione 
e solo in qualche punto lambiva le falde di qualche piega triasica affiorante per 
breve trallo. I sedimenti di questo lago si trovano in generale a un’altezza alcun 
poco superiore ai 600 metri sul mare e sono principalmente rappresentati da argille, 
marne e marne sabbiose verso il centro e da conglomerati più o meno grossolani 
verso i margini. I margini però non si trovano sopra una superficie piana o quasi 
piana come la parte centrale, ma sono gonfiati dalle conoidi e dai delta prodotti 
dai principali affluenti del bacino, tra cui primeggiano la parte alta dell’Agri sotto 
Marsiconuovo, il torrente S. Elia, i torrenti a west di Marsicovetere, la larga co- 
noide del fiume Alli, la valle Romana etc. Tutti questi corsi d’acqua si scaricano ora 
perpendicolarmente nel fiume Agri, che percorre il bacino lungo la sponda meridionale, 
tagliandone i sedimenti per un’ altezza che in alcuni punti raggiunge i 70 metri e met- 
tendo a nudo le marne e le argille più profonde, specialmente nel tratto che va da Gru- 
mento a Spinoso. Quando invece tutto questo bacino era occupato dal lago quaternario, 
tutti. gli attuali affluenti dell’ Agri si scaricavano direttamente in questo, portando gran 
copia di materiale detritico e di acqua fornita dal clima umido dell’epoca glaciale e contri- 
buendo così ad addolcire rapidamente le acque dapprima salmastre. La parte più bassa 
dell’orlo del bacino era rappresentata dalle colline comprese tra Montemurro, Spinoso, 
Armento e S. Martino e da questo lato il lago si manteneva in comunicazione continua 
col mare in via di graduale abbassamento. Siccome però l’emissario del lago tendeva a 
raggiungere il livello basale di erosione, esso andava incidendo un canale diretto da 
occidente ad oriente negli erodibilissimi terreni eocenici della sponda, e a misura che 
questo canale si approfondiva la superficie del lago si abbassava, finchè giunto quello 
a un livello di poco inferiore al fondo del lago, questo si trovò completamente vuotato 
e i suoi sedimenti cominciarono ad essere secati dai corsi di acqua che prima li ave- 
vano coslituiti. Ora questi si uniscono tutti nell’Agri e, seguendo il cammino indicato 
e inciso dall’antico emissario, continuano il loro infaticabile lavorìo per raggiungere il 
nuovo livello basale dell’erosione. 

Una storia quasi del tutto simile ha avuto l'antico lago quaternario del Mércure, 
di cui ho già precedentemente descritti i depositi, principalmente rappresentati in basso 
e al centro da marne bianche a diatomee e a dreissensie e da argille grige con nume- 
rosi avanzi di molluschi d’acqua dolce e sopra e ai margini da sabbie, ghiaie e con- 
glomerati con avanzi di mammiferi. Questi depositi ora sono incisi per tutta la loro 
lunghezza e larghezza, e per una profondità di più che 120 metri, dal fiume Mércure 
e dai suoi affluenti, la Canalèa, il Turbolo, la Laura, la Truscera, S. Penno, Grotta- 
scura, la Cagna ecc., che prima avevano largamente contribuito alla formazione dei 
depositi stessi. Le sponde del bacino sono rappresentate: a nord-west dalle dolomiti 
triasiche e dai calcari cretacei del monte Zcchena; a nord dal flysch eocenico supe- 
riore a rocce erultive e dai sedimenti pliocenici, che si stendono da Castelluccio fino 
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ai Piani della Croce; a est e sud dai terreni dolomitici e calcarei, triasici, liasici e cre- 
tacei, fortemente dislocati, che formano le pendici estreme del gruppo del Pollino tra 
Viggianello e Mormanno, e a cui qua e là si addossano dei lembi di flysch eocenico su- 
periore con rocce eruttive; a west predominano le dolomiti triasiche, i calcari liasici e 
i calcari cretacei. Le comunicazioni tra il lago, prima salmastro e poi dolce per la 
grande quantità di acqua portata dagli affluenti, e il mare in via di regressione 
eran mantenute per il lato più basso del bacino, a sud-west, verso Papasidero e Scalea, 
e in questa direzione appunto l’emissario scavò il suo letto, tagliando non più le erodi- 
bili rocce argillose eoceniche, come l’Agri, ma secando invece i durissimi calcari eoce- 
nici, cretacei e liasici. Il lavorio di erosione è ora continuato, come è stato già detto 
da Cortese, dal fiume Lao o Mércure, che tende a raggiungere il livello basale d’ ero- 
sione e che rappresenta il risultato attuale dell’antico lago quaternario scolatosi per 
quella via nel mare. Anche dunque simiglianza di cause ha prodotto simiglianza di 
effetti. 

Molto importante per lo studio dei fenomeni di diastrofismo e di deformazione 
durante i tempi pleistocenici ed attuali è il grande lago pleistocenico della valle del 
Noce. Le sue sponde si aprivano poco sotto Lagonegro lungo l’attuale corso del Noce, 
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battevano contro i fianchi occidentali e meridionali della Serra Nucitu e del Bitonto, 
urtavano contro lo sprone calcareo e dolomitico della Ferriera di Nemoli e poi per la 
regione la Rosa e S. Maria andavano fino a Lauria; di qui giravano lungo le pendici 
settentrionali del m. Messina, passavano per Trecchina, lambivano le falde meridionali, 
orientali e settentrionali del monte Coccovello e si stendevano finalmente lungo le pen- 
dici meridionali di Serra Longa. I sedimenti di questo antico lago sono rappresentati 
dai lembi di conglomerati grossolani sparsi qua e là nell’area occupata una volta dalle 
acque e di cui le plaghe maggiormente rispettate dalla denudazione si trovano vicino 
Rivello e sotto Nemoli, dove raggiungono una potenza superiore ai 100 metri: a Lauria 
esistono anche dalle marne giallognole a Limnaea ovata. L'altezza del pelo delle acque 
sul fondo originario del bacino (dato dal flysch eocenico sottostante vicino Nemoli al 
conglomerato lacustre) misurata dalle terrazze di sponda, era almeno di 300 metri. La 
depressione, che comprese in sè le acque abbandonate del mare regrediente, è, come si 
vede dalla fig. 11, data da un bacino sinclinale molto dislocato e fratturato. Infatti a 
nord gli ellissoidi triasici del gruppo del Sirino e quelli liasici e cretacei di Serra Nu- 
citu e Serra Longa inclinano con Je loro falde meridionali verso il centro del bacino, e 
viceversa le grandi pile di calcari liasici e cretacei, componenti i monti Lauria, il 
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gruppo del monte Messina, i monti di Trecchina e il m. Coccovello, inclinano in massa 
con i loro strati verso nord; il fondo del bacino è occupato dal flysch eocenico sfug- 
gito alla denudazione prepliocenica e tutta la conca sedimentaria è attraversata da 
grandi fratture scorrenti, da quelle stesse fratture che, prodottesi nella prima fase 
diastrofica terziaria, permisero l’extravasazione del magma diabasico e peridotico che 
in quel punto si trova. Le comunicazioni del mare col lago avvenivano dapprima per 
Ja valle di sinclinale intercorrente tra Serralonga e il m. Coccovello, per la valle di 
frattura tra il Coccovello e i monti di Trecchina e per la valle, egualmente dovuta a 
frattura, tra Serra Murazza (a sud di Trecchina) e m. Messina; ma poi essendosi il livello 
del mare abbassato con maggiore velocità di quella con la quale progrediva l’ erosione 
nei primi sbocchi, questi si obliterarono e il lago si scolò, tra il gruppo dei monti di 
Trecchina e quello del monte Messina, mediante un unico emissario, che, per il con- 
tinuo movimento di emergenza e il conseguente abbassarsi del livello basale di erosione, 
ha prodotto il vuotamento del lago e ha dato origine all'attuale basso corso del fiume 
Noce o Talago. 

I caratteri principali, fin qui descritti, dei nostri laghi pleistocenici, corrispondono 
con esattezza a quelli che Richthofen dà, parlando dei Relictenseen. Se viene cioè, 
per regressione del mare o per sollevamento della terra, cambiata in continente una 
. parte della superficie irregolare del fondo marino, le grandi depressioni o i piccoli ap- 
profondimenti rimangono riempiti di acqua salata, finchè questa o si essicca per evapo- 
razione, o si scola per un canale, che va sempre più approfondendo il suo lelto, o è 
scacciata dall’accumularsi dei sedimenti. La fauna marina resta in essa imprigionata e 
si muta a seconda dell’accrescimento o della diminuzione nella percentuale del sale con- 
tenuto; alcune forme si eslinguono, altre sopportano un maggiore mutamento e pochis- 
sime resistono a un completo addolcimento, per il quale invece immigrano nel lago 
nuove faune proprie di acque dolci. Con l’aumentare del sollevamento il bacino resta 
completamente separato dal mare, pur conservando con questo delle comunicazioni 
mediante un emissario d’acqua dolce, originato dalla sovrabbondanza della precipita- 
zione atmosferica sopra l’evaporazione. Quando questo emissario è costante, esso si 
scava sempre più profondamente il suo canale, producendo un graduale abbassarsi della 
superficie del lago, fino al punto che questo si svuota completamente e i fiumi, che nu- 
drivano prima il lago, incidono ora i loro alvei negli stessi sedimenti da essi depositati. 

Oltre però questi comuni caratteri, esistono anche nei nostri laghi dei fatti impor- 
tantissimi, che io per ora ho constatato solo nel bacino del Noce, il quale mi è meglio 
noto, ma che credo di poter ritrovare anche negli altri bacini. Tutt'attorno all'area oc- 
cupata dal lago del Noce, quando forse si trovava al più alto livello delle sue acque, si 
vedono ora delle distinte terrazze intagliate per lo più nei calcari liasici e cretacei, che 
corrispondono con esattezza a quelle che Gilbert chiama wave-cut terraces. Esse 
inoltre sono coperte di solito da materiale di spiaggia e più specialmente da galets for- 
mati dagli scisti silicei del trias medio, che meglio hanno resistito alla consunzione loro 
apportata durante il trasporto dagli affluenti nel lago e al lavorio di lisciamento pro- 
dotto dalle onde di questo, che battevano in breccia la sponda. Una di queste terrazze 
si trova sul piano sud-est di Serralonga, un’altra, ad essa dirimpetto, è a sud-west della 
Serra Nucitu, una terza è incisa nello sperone calcareo, che sovrasta alla ferriera di 
Nemoli, una quarta è situata ad est del monte Coccovello nella contrada Orcitello, una 
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quinta si trova a Trecchina e altre sono accennate nelle pendici settentrionali del gruppo 
del monte Messina: nella fig. 11 sono rappresentate le due terrazze di Serra Nucitu e 
di Trecchina. 

Se queste terrazze furono, com'è certo, incise dalle onde del lago pleistocenico, 
ora esse dovrebbero giacere in un medesimo piano orizzontale nel quale dovrebbero 
anche trovarsi gli inizî degli antichi tre emissarî. Ora ciò non è. Infatti la terrazza di 
Serralonga è compresa tra 620 e 670 metri d’allezza sul mare attuale, quella di Serra 
Nucitu tra 600 e 610, l’altra della ferriera di Nemoli tra 530 e 540, la terrazza dell’Or- 
citello tra 530 e 550 e finalmente quella di Trecchina tra 490 e 550. Non si può pensare 
che queste terrazze di varia altezza rappresentino varî livelli raggiunti dal lago pleisto- 
cenico, perchè giammai esse si veggono soprapposte in modo da formare più d'una 
serie di terrazze e perchè la diminuzione in altezza non avviene saltuariamente, ma si 
svolge progressivamente a misura che da nord si cammina verso sud. Infatti dai 610 
e dai 600 metri segnati dal limite inferiore delle terrazze di Serralonga e Serra Nucitu, 
passando per i 530 dati dal più basso gradino dell’Orcitello, si giunge gradatamente ai 
490 metri della terrazza di Trecchina nel suo limite inferiore. Questo enorme dislivello 
di 120 metri sopra una distanza di poco meno di 10 chilometri, non può essere spie- 
gato, che ammettendo che la seconda fase diastrofica abbia continuato a deformare le 
sponde e il fondo del bacino lacustre durante e dopo la formazione e la scomparsa del 
lago pleistocenico e continui tuttora a deformarli, insieme a tutto il resto dell'Appennino 
meridionale. 

In questa opinione sono rafforzato dai risultali a questo proposito ottenuti da Gil- 
bert nello studio del Jago Bonneville e in quello del lago Ontario. Gilbert giustamente 
osserva, che ogni linea di sponda degli antichi laghi era originariamente la traccia di 
una superficie di livello ed era quindi orizzontale. Se ora non è più orizzontale, deb- 
bono essere intervenuti dei movimenti orogenici, e la differenza di livello tra due punti 
della stessa sponda misura esattamente i movimenti differenziali dei punti stessi. È d’al- 
tronde concepibile, ed è anche lontano dall'essere improbabile, che l’intero bacino si 
sia mosso in corpo, nello stesso intervallo di tempo, verso il basso o verso l’alto, ma di 
tali cangiamenti non danno alcuna prova le linee di spiaggia, che segnano soltanto il. 
movimento verticale orogenico relativo delle diverse parti. Ogni movimento orogenico 
posteriore alla formazione della linea di spiaggia, avrà deformato il piano orizzontale 
imaginario da questa formato, e se noi siamo abili a fissare in tutti i punti la presente 
posizione del piano, potremo ottenere una perfelta pittura dalla deformazione effettuata 
dalle forze sotterranee in un dato intervallo di tempo. Questo lavoro, che Gilbert ha 
eseguito per il gran lago Bonneville, è molto più facilmente fattibile per i nostri laghi 
pleistocenici, data la loro straordinaria piccolezza, ove si paragonino ai grandi laghi 
americani. L’evidenza del diastrofismo orogenico dell’Appennino meridionale durante il 
pleistocene è del resto, oltre che dalla deformazione della linea di spiaggia nei laghi, 
segnata anche dalle terrazze marine joniche e tirrene, di cui parlerò qui appresso. 

Connessi al sollevamento pleistocenico sono, oltre ai laghi, alcuni fenomeni im- 
portantissimi, che io accenno brevemente e che meriterebbero partitamente uno studio 
analitico accurato. Anzitulto si è detto innanzi, che gli emissarî dei laghi pleistocenici, 
nella loro tendenza a raggiungere il livello base di erosione hanno scavato dei canali, 
che a volte sono profondissimi. Tale enlità dell’ erosione pleistocenica nelle nostre con- 
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trade non deve spaventarci, giacchè noi ora conosciamo i grandiosi effetti dell’ erosione 
pliocenica e pleistocenica nel distretto del Grand Cafion, anzi ne dovremmo profittare, 
ove riuscissimo ad avere alcuni dati sul lavorìo di erosione presente e passato, per ten- 
tare dei calcoli sull'età assoluta di quest’ultimo periodo della storia terrestre, come è sta- 
to fatto in America per la cascata del Niagara. Altro fenomeno importante è quello di al- 
cune vallate transversali di erosione, non legate a preesistenti fratture, che tagliano delle 
montagne a pieghe in tal modo, da rendere necessarie delle ipotesi sulla loro origine, 
per spiegare la loro attuale ed abnorme posizione. Io in un altro mio lavoro ho parlato 
di queste vallate transversali dei dintorni di Lagonegro e ho ascritto principalmente la 
loro origine al Puppenzustand, imaginato da Richthofen per le vallate simili della Chi- 
na, e alla erosione regressiva di Lòwl: debbo ora aggiungere che, oltre dei dintorni di 
Lagonegro, valli transverse, quantunque molto rare, si trovano anche in altri punti del- 
l'Appennino meridionale, che la loro origine deve riportarsi medesimamente alle due 
suaccennate ipotesi e che la formazione di alcune di esse è certamente avvenuta 
verso la fine del pliocene e durante il pleistocene. Un terzo argomento molto impor- 
tante e che aspetta una compiuta trattazione nelle nostre montagne, dove è benissimo 
rappresentato, è quello che da Gilbert ha ricevuto il nome di « lotta per lo spartiac- 
que » e che è lungamente trattato, in via generale, da Richthofen in Féhrer fiir For- 
schungsreisende. Rimettendo al futuro gli studî analitici a tal proposito, mi contento ora 
di accennare ad un caso lipico di questa lotta per lo spartiacque. Il fiume Noce e il fiu- 
me Sinni nascono tutt'e due nel gruppo montuoso del Sirino: il primo, dopo aver corso 
per alcun poco verso nord e dopo essersi girato a west, volge direttamente a sud e va 
a sboccare nel Tirreno; il secondo dapprima scorre direttamente a sud per 7 o 8 chilo- 
metri, poi volge direttamente a oriente e, mantenendosi sempre in questa direzione, va 
a finire nel Jonio. A un certo punto del loro corso, tra il gruppo del monte Sirino e i 
monti crelacei di Lauria, i due fiumi distano tra loro appena 6500 metri e in mezzo, e 
parallelamente ad essi, corre lo spartiacque. Lo spartiacque, chiamato proprio in quei 
punto con nome felice il Cavallo, è alto appena 840 metri ed è così disposto che dista 
soltanto 500 metri dal letto del Sinni, mentre 6 chilometri di distanza lo separano da 
quello del Noce: inoltre il Noce in quel punto si trova appena a 180 metri sul mare 
mentre il Sinni ha su questo mare l’altezza di 778 metri. Ora, data la natura dello spar- 
tiacque, formato in quel punto dall’erodibilissimo flysch dell’eocene superiore, data la 
diversa pendenza dei due versanti e il dislivello di circa 600 metri nei letti dei due fiumi, 
aggiunta ancora la grande precipitazione atmosferica portata dai venti di Libeccio, è na- 
turale che gli affluenti del Noce in quel punto (il Torbido e il Gaglione) spingano atti- 
vamente la loro erosione tendendo a far retrocedere lo spartiacque verso nord-est. La 
retrocessione avviene in un modo così facile e tanto rapido, che, continuando a rima- 
nere le cose così come ora sono, in un tempo geologicamente brevissimo il Sinni sarà 
costretto ad abbandonare il suo letto attuale ed a riversarsi verso sud-west, per con- 
fondere le sue acque con le acque vittoriose del Noce, il quale ringagliardito e potente 
continuerà il suo corso verso il Tirreno. Ultimo e importante fenomeno da studiare è 
la grande denudazione, che incominciò ad attaccare l'Appennino meridionale alla fine 
del miocene, fu interrotta, meno che nelle parti più elevate, dalla transgressione plio- 
cenica, e ripigliò poi negli ultimi tempi del pliocene, continuando fino ai giorni nostri 
la sua opera infaticabile. ) 
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Y). Terrazze marine. 


Le coste tirrene, joniche e adriatiche dell’Italia meridionale scendono generalmente ; 
al mare mediante una serie di gradinate o terrazze, dove slupendamente conservate, 
dove appena accennate e dove del lutto scomparse, le quali indicano le pause relative 
della linea di spiaggia durante il continuato movimento di emergenza. Queste terrazze 
sono incise nelle rocce coslituenti le coste e le loro piattaforme sono in generale coperte 
dal detrito marino portato dalle correnti litoranee e dal detrito alluviale portato dai 
corsi d’acqua venienti dalle montagne, a cui nella parte più meridionale della penisola 
si soprappone di solito uno strato potente di fango rossiccio, simile alla laterite dei tro- 
pici e derivante come questa dal disfacimento delle rocce cristalline gneissiche e grani- 
tiche di cui è per la massima parte formato il detrito delle terrazze. Le più grandi di 
queste terrazze, come i Campi d'Aspromonte, Sclanù etc., superano di poco i 7 chilo- 
metri di larghezza, mentre le più piccole si riducono a gradini di pochi metri appena in- 
cisi nella roccia della costa. La formazione di queste terrazze è dovuta in genere (escluse 
le terrazze fluviali che si trovano nel corso più basso di molti fiumi dell’ Italia meridio- 
nale) all’effetto erosivo delle onde del mare durante lo spostamento negativo della linea 
di spiaggia, così come è stato descrilto da Richthofen in Fuhrer fur Forschungsreisende. 
Se il relativo cangiamento di livello tra terra e mare lungo una ripida costa rocciosa 
avviene in guisa, che la linea di spiaggia indietreggia d’un piccolo tratto verso il mare 
e la terra sembra sollevarsi, allora la spiaggia di prima vien messa all’asciutto e una 
nuova se ne incomincia subito a formare in una isoipsa più bassa del nuovo livello del 
mare. Se l’abbassamento del mare (o sollevamento della terra) avviene con un ritmo 
segnato da lunghi periodi, allora ad ogni pausa o sosta relativa dell'emergenza (non si 
può parlare, come già fece notare Darwin per le terrazze dell'America meridionale, 
d’una sosta assoluta, essendo polulo avvenire solo un rallentamento nel movimento ne- 
gativo) si forma una terrazza con detrito di spiaggia; ma siccome la larghezza di una 
simile terrazza di spiaggia non può superare una misura determinata, non molto grande 
(poco più di 7 chilom. per le maggiori terrazze dell'Aspromonte), in ogni singolo livello 
sarebbero dati i limiti di tempo e di spazio per l’effetto meccanico dei frangenti, o al- 
meno al di là di questi gli effetti della forza sarebbero minimi. Così noi, salendo dalla 
costa verso l'interno, troveremo una serie di terrazze ordinate una sull'altra, e queste 
non supereranno una certa larghezza massima e spesso neanche la raggiungeranno. La 
mancanza di queste terrazze lungo molte coste non può valere come prova della loro 
mancata formazione, perchè esse nelle rocce molli e anche in quelle più dure, ma con 
un clima caldo e umido, sono facilmente distruggibili. 

È merito di De Stefani l’aver pel primo accuratamente descritto le terrazze ma- 
rine dell’Italia meridionale e di aver visto in esse « le prove ben chiare, indipendente- 
mente da altre che potremo ritrovare poi, di un sollevamento forlissimo e recente, anzi 
contemporaneo a noi, di tutta Ja Calabria meridionale. Potremmo aggiungere che quel 
sollevamento contemporaneo si estende alla Sicilia ed a tutta l’Italia meridionale, anzi 
a tutta la penisola, come lo dimostrano i terrazzi benissimo sviluppati anche lungo lo 
Adriatico, nel Tarentino, nelle Puglie ed altrove, il sollevamento generale di terreni 
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postpliocenici e recenti, e tanti altri fatti di cui si discorrerà a suo tempo ». Recente- 
mente queste terrazze sono state anche descritte da Cortese, che le ha assegnate 
tutte al quaternario marino, mentre De Stefani ne considerò alcune come mioceniche, 
altre come plioceniche ed altre infine come postplioceniche. Che delle terrazze si siano 
formate durante l'emersione del piano pontico è molto probabile, ma è altrettanto im- 
probabile che esse abbiano potuto sfuggire prima alla denudazione postmiocenica e poi 
all'abrasione prodotta dall’avanzarsi del mare pliocenico. Forse qualche terrazza mio- 
cenica si trova, come indicò De Stefani, nella regione del Poro, ma in questo caso 
essa non è discernibile dal profilo della costa in cui compariscono solo le più recenti 
terrazze, incise nei sedimenti miocenici che coprono la terrazza antica. Così gli attuali 
piani di S. Cosimo e di Caria, incisi parte sul granito e parte sul miocene, corrispon- 
dono forse inferiormente a un’unica e più grande terrazza, coperta in parte da sedi- 
menti miocenici. Che poi tutte le terrazze della Calabria non possansi assegnare al qua- 
ternario, come vorrebbe Cortese, è dimostrato dal fatto che in tutta l’Italia meridio- 
nale i sedimenti marini pleistocenici non superano i 700 metri di altezza sul livello del 
mare altuale e quindi il mare pleistocenico non poteva terrazzare dei punti della costa 
che già si trovavano sollevati da 300 a 600 metri sopra il suo livello. 
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Schizzo schematico delle terrazze tirrene dell'Aspromonte. 


(Non si scambîno per segni di stratificazione le linee in questo profilo usate ad indicare la 
massa dell’Aspromonte). 


Secondo me tutte le terrazze ora visibili dell’Italia meridionale si sono formate 
durante il movimento di emergenza che cominciò negli ultimi tempi del pliocene e che 
tuttora dura. Si è già visto che i sedimenti pliocenici e postpliocenici dell’ Appennino 
meridionale si trovano tanto più sollevati sul mare attuale quanto più ci avviciniamo a 
sud, e altrettanto avviene per le terrazze, che raggiungono la loro massima altezza ap- 
punto nell’Aspromonte, dove offrono anche una serie più completa, di cui dò uno schizzo 
schematico. Le terrazze più alte dell’ Aspromonte, rappresentate dai Campi di Sclanù, 
di S.Agata, di Reggio e di Aspromonte, sono comprese tra un limite inferiore, varia- 
bile dagli 890 ai 1050 metri sul mare, a un limite massimo superiore, variabile dai 1200 
ai 1850; ad esse corrispondono appunto i più alli sedimenti pliocenici, che giungono 
nell’ Aspromonte ai 1200 metri d’altezza. È quindi molto probabile che questa prima e 
più alta serie di terrazze sia stata incisa quando la transgressione pliocenica raggiunse 
il suo massimo positivo ,. in cui ebbe un certo periodo di sosta relativa, dopo della 
quale cominciò l'emersione che ancora non è finita. Ricordo, che scendendo in una mat- 
tina nebbiosa da Montalto e dalle alture di Nardello sui campi di Aspromonte e volgen- 
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domi da questi a guardare l’alto gruppo montuoso, che sorgeva con creste scabre e den- 
tate dal grigio piano uniforme, parvemi veramente di scorgere un'isola sorgente dal ma- 
re, così come appunto doveva fuoriuscire il gruppo del Montalto dalla distesa del mare 
negli ultimi tempi del pliocene. Dopo d'allora incominciò il movimento negativo della 
linea di spiaggia, che dura tuttora e che fu ed è interrolto da periodi di sosta relativa 
e anche di parziale subsidenza. La prima di queste soste nel movimento di emergenza 
è segnala dalla seconda serie di terrazze, compresa tra i 600 e i 700 metri d'altezza, 
che già corrisponde ai primi mari pleistocenici, perchè a quell’altezza press'a poco si 
trovano i sedimenti con faune pleistoceniche marine nell'Italia meridionale, Altre due 
o tre serie di terrazze segnano altre soste successive nel movimento negalivo pleisto- 
cenico e recente. 

Sorge ora il difficile problema di determinare se questo ritmico movimento nega- 
tivo della linea di spiaggia sia dovuto a un vero abbassamento del mare ovvero a un 
sollevamento della terra: molte ragioni mi inducono ad accettare quest’ultima opinione, 
È noto infatti che Suess non ha accettato la giusta idea di Darwin sull’origine delle fa- 
mose terrazze dell'America meridionale per sollevamento della terra e ha creduto dover 
riportare la loro formazione a un vero cambiamento del livello del mare, appoggian- 
dosi sul fatto che le terrazze vanno diminuendo d’allezza dai sud al nord fino a sparire 
del tutto. Ma da che Alessandro Agassiz ha trovato a Tilibiche nel Perù un banco 
di coralli di aspetto moderno a circa 1000 m. di altezza e ha dimostrato, che l’esistenza, 
nel lago Titicaca, di otto specie del genere di crostacei di acqua salsa A/lorchestes fa 
supporre la presenza del mare sopra quelle regioni, a 12500 piedi di altezza, in un 
periodo non mollo remoto, l’ipotesi di Suess ha perduto tanto della propria forza, per 
quanto ne ha guadagnato di nuovo quella di Darwin. Del resto l’idea di Suess non 
è affatto applicabile all'Italia meridionale, perchè, quantunque anche qui le terrazze 
aumentino mano a mano di altezza da nord a sud, questo successivo sollevamento av- 
viene in uno spazio troppo ristretto nel senso dei meridiani, perchè se ne possa ripor- 
iare l’origine a un flusso e riflusso del mare dall’equatore verso i poli, e viceversa, o 
dall’uno all’altro polo, e conviene piuttosto ammettere un vero movimento o diastrofi- 
smo della terra, il quale d'altronde è provato anche dal fatto, che le terrazze non for- 
mano delle serie continue, crescenti gradatamente d'altezza verso il sud, ma invece 
sono ordinate in serie, le quali anche a poca distanza non si corrispondono e si avvi- 
cendano con un ordine saltuario tale, quale potrebbe essere solamente prodotto da un 
movimento orogenico. 

Che questo diastrofismo continui ancora ai giorni nostri è dimostrato dalle tracce 
numerose di sollevamenti recenti e dai terremoti che fanno quasi di continuo, ora in 
un punto ora in un altro, vibrare la compagine dell'Appennino meridionale. Il solleva- 
mento attuale è dimostrato principalmente dalle linee dei fori di litofagi e dalle pan- 
chine di aspelto recentissimo che interrottamente incorniciano tutto il litorale dell’Ita- 
lia meridionale, nonchè dallo storico e riconosciuto innalzarsi di molti punti sul livello 
del mare. Tracce vere ed assodate di prolungato movimento positivo o di abbassamento 
della linea di spiaggia non esistono da noi e là, dove esse apparentemente esistono, sono: 
prodotte dall’insaccamento di litorali umidi e sabbiosi o, se sono indicati da roccia 
viva, sono di poca entità. Così l'apparente bradisisma discendente delle spiagge di 
Reggio e di quelle del Faro, che ha fatto ‘supporre a Cortese l’esistenza di un fulcro 
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perpendicolare allo stretto di Messina, intorno al quale Sicilia e Calabria giocherebbero 


d’altalena, è dovuto all’insaccarsi delle spiagge soffici e molli che si trovano in quei 
due punti, oppure all'effetto prodotto dalle due grosse masse sollevantesi dell’ Aspro- 
monte e del Peloro, le quali eserciterebbero una sensibile attrazione sulle acque dello 
stretto di Messina, curvandole in superficie concava e nascondendo così, col rialza- 
mento dei margini marini, il reale sollevamento orogenico della terra. 

Tale attrazione è tanto più possibile in quanto che la gravità assume nell’Italia 
meridionale una deviazione enorme. Tale deviazione, come nota Schiaparelli, è del 
tutto eccezionale e costituisce una singolarità della più alta importanza rispetto alle al- 
tre catene montuose, perchè si può solo comparare per grandezza alle deviazioni che 
hanno luogo nelle maggiori profondità dell’oceano. A Viesti e a Bari, nelle isole d’Ischia 
e di Capri, la gravità eccede il valore normale di un millimetro e due terzi, che è quanto 
dire di circa ‘/svoo della gravità totale, un gramma intero sopra sei chilogrammi. Tutto 
il sottosuolo della bassa Italia, aggiunge Schiaparelli, sembra costituito di materiali 
di densità eccezionale. Questa eccezionale densità potrebbe spiegarsi pensando, che 
l'Appennino meridionale è tuttora in istato di diastrofismo e che quindi esso presenta 
ancora quella medesima deviazione della gravità, offerta ordinariamente dai grandi 
mari, in cui l’accumularsi dei sedimenti prepara l'avvento dei diastrofismi orogenici. 
Se questa mia ipotesi fosse giusta, una simile deviazione della gravità dovrebbe tro- 
varsi anche in altre catene montuose giovani al pari dell'Appennino meridionale, come 
sono appunto le Ande dell’ America meridionale. 

In quanto poi ai terremoti dell'Appennino meridionale, questo è fin troppo celebre 
nella storia sismologica per i fremiti continui che ne percorrono l'ossatura e che evi- 
dentemente (a eccezione dei terremoti dovuti a cause locali) rappresentano gli ef- 
fetti a noi visibili del perdurante diastrofismo orogenico. Tali movimenti sismici si 
svolgono lungo tulto l'Appennino meridionale, ma sono più o meno palesi e controllabili 
dalle nostre osservazioni e dai nostri strumenti a seconda della natura del terreno, per 
mezzo del quale le scosse escono all’esterno. Così tutta la Calabria, essendo constituita 
dalle più profonde rocce cristalline, enormemente dislocate dai ripetuti diastrofismi oroge- 
nici, è la regione sismica per eccellenza di tutta l’Italia meridionale, ma le scosse, che 
a quando a quando la muovono tutta o in parte, non si manifestano con eguale inten- 
sità in tulta l’area sismica, ma invece sono poco appariscenti nelle montagne cristal- 
line (che quantunque molto fratturate presentano una certa compattezza), mentre si 
esplicano con una violenza terribile per noi uomini nei terreni molli e disaggregati, 
che riempiono alcuni bacini e che hanno dato un’infausta celebrità alla Piana, al Vallo 
del Mèsima, alla Stretta di Catanzaro e al Vallo del Crati. Il diverso modo di manife- 
slarsi all’esterno di una medesima scossa a seconda del terreno ultimo che attraversa 
è particolarmente osservabile là dove alle rocce cristalline si soprappone un cuscinetto 
compatto ed elastico, che attenua le vibrazioni sismiche e non subisce per queste 
uno spostamento grande nelle particelle che lo compongono. Così per esempio il paese 
di Stilo, che è in parte fabbricato sul cuscinetto calcareo elastico del monte Consolino, 
appena risente le scosse, che producono dei danni rilevantissimi nel paesetto di Bivongi, 
distante appena 1000 m., che è fondato sopra un cono alluviale, scendente dal Conso- 
lino e stendentesi direttamente sugli scisti cristallini: questo diverso modo di compor- 
tarsi delle scosse nei due paesi vicini è notissimo agli abitanti e un calzolaio lo fece an- 
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che notare a vom Rath, quando questi passò per Bivongi. La potente pila sedimenta- 
ria mesozoica che nel resto dell’Italia meridionale, a nord della Calabria, si appoggia 
sui terreni fondamentali cristallini, attenua in certo modo le vibrazioni sismiche, quan- 
tunque anche qui nei punti in cui la pila mesozoica è molto fratturata (come nel basso 
Vallo di Diano, nella valle dell’Agri tra Saponara e Viggiano, nel gruppo del Polli- 
no etc.), o in quelli in cui esistono terreni facilmente disgregabili, le scosse si facciano 
sentire con particolare violenza, mentre nei luoghi in cui i terreni mesozoici sono poco 
fratturati, son disposti in pieghe continue o sono addensati da iiberschiebungen (come 
a Lagonegro e Moliterno) esse siano appena percettibili: un bello esempio di ciò è dato 
da Saponara e Moliterno, perchè una medesima scossa mentre produce a Saponara, 
fabbricato sopra un blocco di calcari cretacei, fiancheggiato da fratture scorrenti, i 
terribili effetti descritti da Mallet pel terremoto del 1857, a Moliterno, fondato sopra 
terreni triasici medî piegati e addensati da ilberschiebungen, è appena avvertita, 
quantunque i due paesi distino l’uno dall’altro appena 5 chilometri. Dunque i terremoti 
diastrofici percorrono tutto quanto l'Appennino meridionale e le aree sismiche, che i 
sismologi hanno in questo distinte, in generale non rappresentano altro che la natura 
litologica e la disposizione tectonica (più o meno favorevoli a produrre un effetto mec- 
canico) dei terreni attraverso i quali il sisma si manifesta all’esterno. Concludendo si 
può dire che nell'Appennino meridionale, così come Darwin aveva dimostrato per 
l'America meridionale, l’azione vulcanica, le terrazze marine, i grandi laghi di reliquato 
e i terremoti non rappresentano che dei fenomeni varî interdipendenti e derivanti tutti 
dalla causa che produce i diastrofismi orogenici. 


EPILOGO. 


Si possono ora riassumere le linee principali di quello che nelle pagine precedenti 
si è andalo mano a mano svolgendo. 

Si è visto anzilutto, che in un periodo di tempo molto remoto, certamente anteriore 
al trias, sul fondo del mare e nel posto ora press’ a poco occupato dall'Italia meridio- 
nalo, si andò formando una tipica facies di flysch, rappresentata da scisti argillosi lu- 
centi (filladi e filliti) associati a rocce erultive prevalentemente basiche, la quale segnò 
l’inizio di un grande diastrofismo, che, accompagnato dall’extravasazione di grandi 
masse di magma prevalentemente acido, provocò l'emersione finale dei terreni così 
formatisi. Gli scisti cristallini che accompagnano le rocce granitiche non sono rocce 
originarie nè sono terreni cangiati per dinamometamorfismo, ma rappresentano invece 
sedimenti, sedimenti tufogeni e tufi, alterati per immediata diagenesi o per scambî idro- 
chimici di materiale avvenuti tra esse e le rocce eruttive massicce, durante e dopo la 
eruzione del magma. Quando questo primo visibile diastrofismo sia avvenuto non è 
possibile per ora precisare, ma dalla probabile esistenza del Phacops negli scisti argil- 
losi che stanno alla base del complesso e da altre relazioni stratigrafiche è lecito arguire 
che esso abbia abbracciato terreni del devoniano e del carbonifero e abbia avuto la 
sua massima esplicazione alla fine del carbonifero. 

All’emersione completa delle terre, provocata da questo grande diastrofismo, seguì 
un lunghissimo periodo di subsidenza, che, cominciato nei primi tempi del trias medio, 
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si protrasse fino alle prime fasi dell’eocene superiore. Tale subsidenza nella geosincli- 
nale mesozoica non avvenne con continuità durante tutto il periodo talassico, ma fu 
rotta una prima volta da un lieve corrugamento orogenico manifestatosi alla fine del 
trias e poi ancora almeno altre due volte da probabili emersioni, che si verificarono 
tra il Jias e l’urgoniano e tra il cretaceo superiore e l’eocene medio. Il corrugamento 
triasico è manifestato dalla direzione delle pieghe dei terreni triasici dell’Italia meridio- 
nale, discordanti rispetto alle pieghe dell’ Appennino, e le altre due interruzioni sono 
rese visibili dalle transgressioni parallele successive dei calcari a rudiste e dei calcari 
nummulitici sopra tulti i terreni più anlichi. 

Quando, verso il finire dell’epoca eocenica, questa prolungata subsidenza aveva 
accumulato nel fondo dei mari nostri una pila sedimentaria di circa 8 chilometri di 
spessore, cominciarono a manifestarsi i primi segni di un nuovo grande diastrofismo, 
rappresentati dalla formazione del flysch eocenico superiore accompagnato da eruzioni 
sottomarine di magma prevalentemente basico. Anche questa volta le rocce eruttive 
sono accompagnate da scisti cristallini eocenici, simili a quelli antetriasici del primo 
diastrofismo. Questo secondo diastrofismo orogenico non si è esplicato con moto con- 
tinuo, ma è diviso in due fasi distinte. La prima fase, segnata all’inizio dalle eruzioni 
basiche eoceniche e mioceniche, diede le linee fondamentali dell’Appennino meridionale 
e menò verso la fine del miocene alla completa emersione delle terre, rappresentata dai 
pochi e sottili lembi sfuggiti alla denudazione del piano pontico. A questa emersione e 
alla concomitante denudazione tenne dietro una lieve subsidenza, che produsse la trans- 
gressione del mare pliocenico sui terreni anteriori denudati, ma che non durò a lungo, 
perchè già sul finire del pliocene si sviluppò la seconda fase diastrofica, che dura ancora 
ai nostri giorni e che ha portato alcuni punti dell’ Appennino meridionale a 1300 metri 
di altezza sul mare attuale, producendo altresì la formazione di tutti i nostri vulcani 
spenti e attivi, di grandi laghi pleistocenici e delle terrazze marine e manifestandosi 
ancora al giorno d’oggi mediante l’attività dei nostri vulcani, i terremoti e il solleva- 
mento di tutta la linea di spiaggia dell’Italia meridionale. 

Volendo da questi studî sull'Appennino meridionale trarre delle conseguenze di 
indole generale si giunge agli stessi risultati già ottenuti da altri per altre catene mon- 
iuose, che cioè in generale un diastrofismo orogenico è seguito da una subsidenza in 
una geosinclinale talassica, la quale dura fino a quando la potenza degli accumulatisi 
sedimenti non provoca un novello diastrofismo orogenico, che al pari del primo è quasi 
costantemente accompagnato da extravasazione di magma interno. Nell’Appennino me- 
ridionale si svilupparono tali fenomeni diastrofici ed esistono ora in esso gli effetti de- 
rivatine: quindi questa nostra rappresenta una terra veramente classica per lo studio 
di tali problemi geologici, la cui complessità, varietà ed importanza si può abbracciare 
ed apprezzare per qualunque plaga di essa si trascorra. Quando dalle sollevantisi pen- 
dici tirrene si sale verso la cima del dislocato Aspromonte, superando le terrazze ma- 
rine salienti verso l’alto come gradinate di titani, e si vede sul fondo del cielo gigan- 
teggiare l’Etna e fumare innanzi incessantemente lo Stromboli e si pensa alle pieghe 
lontane dell’ Appennino mesozoico e cenozoico e a tutta la loro storia sottomarina e 
subaerea e si imagina questa parte ultima della penisola italica agitala senza posa dai 
fremiti sismici, mentre essa pur sale dai flutti salati verso tanta luminosa gloria di az- 
zurro e di sole, l’anima abbraccia con serena gioia tutta la sensibile complessa evolu- 
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zione della terra che si preme e tornano innanzi a essa inconsciamente le parole di 
Seismos nella nolte classica di Walpurgis: 


Das hab'ich ganz allein vermittelt, 

Man wird mir’ s endlich zugestehn: 
Und hàtt’ ich nicht geschùttelt und geriittelt, Î 
Wie wire diese Welt so schòn? 

Wie stinden eure Berge droben 

In pràchtig-reinem Aetherblau, 

Hàtt' ich sie nicht hervorgeschoben 

Zu malerisch-entziickter Schau! 


Napoli, Museo geologico dell’ Università, 
Marzo del 1896. 
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La penisola di Sorrento, le cui belle coste incantatrici ogni anno attirano migliaia 
di visitatori, geologicamente è ancor pochissimo conosciuta; non esiste quasi alcun pro- 
filo e perfino sull’età degli strati principali che la compongono ha regnato fino a poco 
tempo indietro profonda oscurità. Se io qui m’arrischio a dare dei profili, i quali dimo- 
strino come sia complicata la costituzione del terreno da descriversi, so anche di non 
poter sperare sopra una esaltezza assoluta ; Ja montagna è molto estesa, si può pernot- 
tare solo in pochi punti ed è necessario fare delle lunghe escursioni, per lo più su erme 
pendici rocciose, in modo che parecchi particolari possono facilmente sfuggire o essere 
erroneamente inierpretati; ciò non ostante credo di poter dare un quadro tectonico che 
corrisponda nelle sue linee principali con esattezza almeno alla parte orientale della 
penisola. Nelle mie ricerche il sig. prof. Bassani e il dott. De Lorenzo, ambedue in 
Napoli, con la più benevola sollecitudine mi furono prodighi di consigli e d’aiuti: ad 
essi esprimo qui i miei più caldi ringraziamenti. Il sig. prof. Bassani ebbe anche l’a- 
mabilità di mettere a mia disposizione i fossili della penisola di Sorrento, che si trovano 
in Napoli e di cui alcuni fanno parte di antiche collezioni, mentre altri furono raccolti 
negli ultimi anni dallo stesso prof. Bassani. Di grande utilità mi riuscì inoltre la com- 
pagnia del mio caro amico De Lorenzo in alcune escursioni fatte nei dintorni di Lago- 
negro in Basilicata; perchè io così sotto la guida di lui, che pel primo ve lo scoperse, 
potei imparare a conoscere con una certa esattezza lo sviluppo più importante e più 
completo del trias nell’Italia meridionale. È 
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TOPOGRAFIA 


La penisola di Sorrento è geologicamente ben delimitata: il confine orientale è 
rappresentato dalla vallata di Cava, quello settentrionale dalla depressione che corre da 
Nocera a Sorrento e che è in parte occupata dal mare, a occidente dalla costa tra la 
punta di Sorrento e quella della Campanella e a mezzogiorno dalla costiera che si stende 
dalla punta della Campanella fino a Vietri. Non si può designare la penisola quale un 
cgebirgiges Hochplateau », come ha fatto Oppenheim '), ma piuttosto essa deve 
essere considerata come la riunione di diversi gruppi montuosi, tectonicamente staccati 
l’uno dall’ altro, i cui crinali in generale corrono da S.S.E. a N.N.0. H più orientale di 
questi gruppi è quello del m. Pertuso (m. Finestra), alto 1139 m., a cui sì attacca quello 
del m. Cerreto (1315 m.) e quello del m. Cervellano o Acquafredda (1204 m.); segue 
quindi il m. S. Angelo a tre pizzi (1443 m.), che rappresenta l’altezza massima di questa 
regione; procedendo ancora verso ovest troviamo il gruppo del m. Commune (877 m.), 
a cominciare dal quale la montagna diventa più bassa e più semplice, in modo che da 
E.N.E. a 0.5.0. si stende una quasi unica cresta montuosa, i cui punti più alti sono rap- 
presentati dal m. Tore di Sorrento (540 m.) e dal m. S. Costanzo (488 m.). Ne troviamo 
poi il prolungamento geologico nell’isola di Capri, che tectonicamente si divide a sua 
volta nel gruppo del m. Tiberio e in quello del m. Solaro. 

La penisola si distingue per la mancanza di valli longitudinali: le valli in generale 
così come i singoli crinali, corrono perpendicolarmente alla direzione degli strati e 
hanno, per quanto risulta dalle mie ricerche, un’origine tectonica; anzi spesso questa 
origine può constatarsi perfino nelle minime vallecole e nei più insignificanti colli. La 
più importante di queste valli è quella di Tramonti; poi si distingue anche chiaramente 
la depressione di Agerola e quella lungo la quale scorre la strada da Positano a Sor- 
rento ; le altre, meglio che valli, sono dei selvaggi burroni profondamente incisi. 

Molto spiccato è il contrasto nella configurazione delle due coste: in quella meri- 
dionale le pittoresche sponde precipitose salgono rapidamente verso l’alta montagna, 
mentre a settentrione le pendici, seguendo l’inclinazione degli strati, calano dolcemente 
al mare. Già questo indica che la costa meridionale è accompagnata da fratture, mentre 
la settentrionale ne è quasi del tutto immune, ma su ciò tornerò di qui a poco in un’al- 
tra parte di questo lavoro. Nella parte orientale della penisola le cime più alte sono 
quasi ad egual distanza dalla depressione settentrionale e da quella meridionale; invece 
nella parte occidentale le punte più elevate si specchiano direttamente nel golfo di Sa- 
lerno: anche questi fatti, come si vedrà più tardi, trovano spiegazione nella tectonica 
della montagna. 


STRATIGRAFIA 


Siccome le mie ricerche sì riferiscono principalmente alla parte orientale della pe- 
nisola di Sorrento, io avrò da occuparmi quasi soltanto degli strati più antichi della re- 
gione, mentre il terziario, le brecce più giovani e i tufi rimarranno quasi completamente 


!) Oppenheim P., Beitrige zur Geologie der Insel Capri und Halbinsel Sorrent (Zeitschr. 
d. Deutsch. geol. Ges.) 1889, pag. 479. 
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estranei al mio lavoro. Premetto qui una breve rassegna storica degli autori che si oc- 
cuparono della geologia della penisola dì Sorrento. 

Il primo a fornire dei dati minuti sulla geologia della penisola di Sorrento è Friedr. 
Hoffmann '). Egli nota (I. e. pag. 232) che sulla via da Cava alla Trinità di Cava (Corpo 
di Cava) si presentano dei tufi, sotto i quali esiste un calcare grigio chiaro, spesso brec- 
ciato e composto da frammenti angolosi solidamente cementati fra loro; dice anche che 
nelle vicinanze della Molina di Cava sono frequenti degli strati teneri di color grigio, 
scuro e nero, che odorano fortemente di petrolio. Anche nella direzione di Vietri, Salerno 
e Avellino esistono calcari, in parte non stratificati, in parte con tracce di stratificazione, 
grigio-scuri, compatti, fortemente bituminosi. A pag. 233 leggiamo, che quando si sale 
da Nocera verso la Torre di Chiunzo, si trova in basso calcare grigio-bluastro fino ad 
azzurro-nero, ora massiccio e ora stratificato, sempre fortemente bituminoso, e in alto 
dolomite grigio-cinerea bituminosa che va fin circa al passo di Chiunzo: simili rapporti 
si riscontrano verso Majuri. Più innanzi egli dice (pag. 234), che nel calcare di Majuri 
Minuri, Atrani e Amalfi si vedono delle figure circolari e delle strisce che potrebbero 
essere dei coralli. Sul convento dei Cappuccini di Amalfi si trova (pag. 235) una dolo- 
mite grigio-pallida, molto bituminosa, con molti avanzi organici indecifrabili, tracce di 
bivalvi striate etc. Egli aveva anche già osservato che lungo tutta la costa settentrionale 
gli strati inclinano di 20°- 30° verso N.0. Mi restringo a questo breve estralto, quantun- 
que Hoffmann dia ancora molte belle osservazioni sulla parte occidentale della penisola 
di Sorrento e su Capri, e vorrei solo ancora una volta notare che già Hoffmann, come 
si rileva dalla sua descrizione del passo di Chiunzo, aveva distinto due diversi gruppi 
di strati nella penisola sorrentina: le sue figure circolari nella dolomite si riferiscono 
forse alla struttura ad evinospongie. 

A Hoffmann tien dietro Puggaard ?). Egli mette nel cretaceo i calcari e le dolo- 
miti della penisola di Sorrento, ma giustamente distingue da questi il flysch eocenico. 
A pag. 301 egli afferma di aver trovato ippuriti in una dolomite bianca della valle di 
Tramonti; così come nelle dolomiti di Amalfi, Atrano, e m. S. Felice. Più importante è la 
sua osservazione, che al Capo Tumulo, vicino Erchie, si trovino delle bivalvi simili a 
Caprotina ammonia e ad Erchie stessa delle piccole bivalvi (Avicu/a, Ostrea) e dei ga- 
steropodi del gruppo del Fusus Nereidis Mstr: evidentemente egli aveva là trovato Ger- 
villeia exilis Stopp. sp. e Turbo solitarius Ben. Inoltre Puggaard aveva anche os- 
servato la presenza di dislocazioni straordinariamente numerose. 

A questo lavoro di Puggaard segui una lunga pausa, che durò fino a quando 
Oppenheim *) venne a dare altre minute osservazioni sulla geologia della penisola di 
Sorrento. Anch’egli ritenne tanto i calcari quanto le dolomiti come appartenenti al cre- 
taceo, assegnò, in base ai dati fornitigli dal prof. Bassani, i calcari ittiolitiferi del Capo 
d’ Orlando al neocomiano, e credette che le soprastanti marne a orbituline rappresentas- 


1) Friedr. Hoffmann, Geognostische Beobachtungen gesammelt auf einer Reise durch Ita- 
lien und Sicilien i. d. Jahren 1830-32 (Archiv f. Mineral. Geogn. etc. herausgegeben von Karsten 
und von Dechen), 1839. 

2) C. Puggaard, Description géologique de la peninsule de Sorrento (Bull. Soc. Géol. de Fran- 
ce), 1857. 3 | 

3) P. Oppenheim, Beitrige sur Geologie der Insel Capri und der Halbinsel Sorrent (Zeit- 
schr. Deutsch. geol. Ges.), 1889. 
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sero l’urgoniano e che su queste si adagiasse la grande massa dei calcari a rudiste: tra 
questi e le marne a orbituline dovrebbe anche trovarsi una breccia (pag. 483 e s.). A 
questa opinione Oppenheim fu condotto dal profilo che va da m. Faito fino al capo 
d'Orlando. Gli strati a orbituline sì trovano anche vicino Positano e le marne scure che si 
irovano vicino Salerno dovrebbero la loro origine alle marne a orbituline. Oppenheim 
pensa che i calcari cretacei si vanno dolomitizzando a misura che procedono verso 
oriente e vanno infine a costituire le dolomiti di Amalfi e Salerno: non aveva egli os- 
servato la netta distinzione tra dolomiti e calcari. Per ciò che riguarda la tectonica della 
penisola, egli la ritiene molto semplice e dice che gli strati dell’ « Appenninkalk » sono 
pochissimo disturbati e al m. S. Angelo si trovano quasi orizzontali. Sopra altri dettagli 
tornerò nel corso di questo lavoro. 

Solo nell’anno 1891 ebbe luogo un vero e im portante progresso nella classifica- 
zione e nella conoscenza dei terreni dell’ Italia meridionale, perchè in quell’anno Bas- 
sani‘) pubblicò una breve comunicazione, nella quale si constatava che la fauna 
ittiolitica di Giffoni, ritenuta fin’allora per cretacea, apparteneva in verità al trias e pro- 
priamente al Dachsteinkalk inferiore (Hauptdolomit), cosa che veniva confermata dall’e- 
same dei molluschi di Giffoni, eseguito da Di Stefano. Tale opinione fu poi da Bassani 
meglio fondata nell’anno seguente con un diffuso lavoro °). Con ciò si era rotto l’incan- 
iesimo e presto si resero noti molti punti, nei quali si erano raccolti fossili del Hauptdo- 
lomit: su tulle queste località diede Di Stefano una notizia generale, anche a nome 
degli ing." Baldacci e Viola?). Egli, giudicando dai fossili che questi avevano rac- 
colto, constatò la presenza del Hauptdolomit al m. S. Liberatore presso Vietri, al Tele- 
grafo di Salerno, alie Creste di Salerno, al m. Accellica, a Diecimare, in alcuni luoghi 
ira Cava dei Tirreni e Pellezzano, presso Solofra, a Giffoni Valle Piana, al m. Lieggio, al 
m. dei Mai ete. Da per tutto qui si trova Gervilleia exilis Sto pp. sp., accanto a nuclei di 
Megalodon, a Cardita (simile alla Cardita crenata G1dfss.), a Fimbria (simile a F. Mel- 
lingi Hauer) e a sezioni di gasteropodi, che Di Stefano riferi con dubbio a Turbo 
solitarius Ben.: venne pure citata in parecchi punti la esistenza di vere diplopore. Inol- 
tre Di Stefano diede anche un breve cenno sulla diffusione del Hauptdolomit nell’Ita- 
lia meridionale, secondo lo stato delle conoscenze che allora si avevano, e parlò bre- 
vemente del calcare compatto del m. S. Liberatore, che egli non aveva visitato, e per 
i dati fornitigli dai geologi rilevatori disse che quel calcare sembra non potersi stac- 
care dalla dolomia. Egli notò l'analogia di una Plicatula, che vi si presenta, con la 
PI. intusstriata, ma giustamente aggiunse: « io mi guarderò bene dal trarre delle con- 
clusioni, perchè sono in corso ulteriori osservazioni per verificare nel Salernitano la 
presenza del Retico, e perchè la determinazione delle Plicatulae reticulatae è difficile e 
sì possono quindi confondere nel nome di P7. intusstriata varie specie. Dall'altro canto 
in simili forme la cerniera non è sempre bene osservabile, e chi è coscienzioso osser- 
vatore e non dispone di un materiale ben conservato e abbondante, rimane perplesso 
se si tratti eventualmente anche di qualche piccola Ostrea finamente costata all’ in- 


!) Bollettino della Società geologica italiana, vol. X, anno 1891, pag. 1005. : 

?) Bassani F., Sui fossili e sull'età degli scisti bituminosi di m. Pettine, presso Giffoni 
Valle Piana [Mem. Soc. ital. delle scienze (detta dei XL)], Napoli 1892. 

?) Di Stefano G., Sulla estensione del trias superiore nella provincia di Salerno (Boll. Soc. 
geol. ital.), vol. XI, 1892, pag. 229. 
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terno ». Tale calcare, per i fossili da me ora trovativi, spetta, come qui appresso si 


vedrà, certamente al cretaceo. 

Or seguono ancora parecchi lavori sul trias dell’ Italia meridionale dei quali i più 
importanti sono quelli di De Lorenzo '). Una esposizione di questa letteratura triasica 
è data da Bassani °); io voglio qui solo menzionare quei lavori, che si riferiscono al 
trias delle vicinanze di Salerno. Essi sono rappresentati dalle descrizioni dei fossili di 
Mercato S. Severino e di Giffoni, fatte da Bassani *), e da una breve notizia, nella quale 
Bassani e De Lorenzo rilevano l’esistenza di scisti bituminosi nel Hauptdolomit, 
che si trova a sud del m. Pertuso, e danno anche due piccoli profili di quel luogo ‘). 

Dopo aver dato questo breve cenno della letteratura riguardante queste contrade, 
si può passare alla descrizione degli strati che le compongono. Il membro più profondo 
dei terreni visibili nella penisola di Sorrento è una dolomite triasica, la cui parte più 
elevata è da riferirsi con sicurezza al Hauptdolomit, come è dimostrato dai fossili in 
essa finora raccolti. La potenza di questa dolomite non è sicuramente apprezzabile, 
perchè non se ne scorge il fondo e perchè essa è attraversata da numerose fratture 
longitudinali. Per lo più la dolomite (userò qui questa parola in senso geologico anche 
per ì calcari ricchi di magnesia che non fanno effervescenza coll’acido cloridrico) è di 
colore grigio-scuro, grigio-azzurrognolo o grigio-gialliccio; più rare sono le varietà 
del tutto nere (Cappella vecchia a nord del m. Falerio) o del tutto bianche (sotto la torre 
di Chiunzo). Spesso la dolomite è fortemente brecciata, anzi a volte diviene una vera 
breccia, composta di piccoli frammenti angolosi insieme cementati. Molte volte la roccia 
è sabbiosa, o tale diviene per decomposizione, in modo che già da lungi è facilmente 
riconoscibile. Nelle parti più elevate di questa dolomite non di raro si trovano scisti 
bituminosi, che a volte contengono avanzi di piante e straterelli carboniosi di pochi 
millimetri di spessore; anche la stessa dolomite in tutte le sue parti manda, percossa, 
un forte odore bituminoso. Frequeniemente si trova una dolomite fasciata e più rara- 
mente s’incontrano intercalazioni di calcare grigio-nero (Cappella vecchia ecc.) o di 
marne gialle (sopra Alessia al m. S. Liberatore), le quali contengono fossili mal con- 
servati ”). Molto notevole è il fatto che nelle parti più profonde della dolomite non 
raramente si trova una spiccata struttura a evinospongie, anzi in alcuni punti (sopra 
Majori e tra Ja Cappella vecchia e i Camaldoli della Bucata) io potei estrarre completa- 
mente dalla roccia alcuni dei così detti « Grossoolithe » ; in tali punti la roccia è del 


1) G. De Lorenzo, Osservazioni geologiche nei dintorni di Lagonegro (Rend. Ace. Lincei, 
1892). — Sul trias dei dintorni di Lagonegro (Atti Acc. sc. fis. e mat. Napoli 1892). — Sulla geo- 
logia dei dintorni di Lagonegro (Rend. Ace. Lincei, 1894). — Le montagne mesozoiche di Lagone- 
gro (Atti Acc, sc. fis. e mat. Napoli 1894). — Osservazioni geologiche nell'Appennino della Basili- 
cata meridionale (id. id. 1895). 

2) F. Bassani, La ittiofauna della dolomia principale di Giffoni (Palaeontographia itali- 
ca, 1895). 

®) F. Bassani, Fossili della dolomia triasica dei dintorni di Mercato S. Severino (Atti Acc. 
sc. fis. e mat. Napoli 1892). — La ittiofauna della dolomia principale di Giffoni (Palaeontographia 
italica, 1895). 

4) Bassani e De Lorenzo, Per la geologia della penisola di Sorrento (Rend. Ace. Lin- 
cei, 1893). 

5) Il prof. Bassani raccolse in queste marne degli avanzi di lamellibranchi, che disgraziata- 
mente però sono indeterminabili. 
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tutto simile al Wettersteindolomit e al Ramsaudolomit. Si è per lo innanzi creduto che 
tale struttura a evinospongie fosse caratteristica per il piano ladinico del trias alpino, 
ma io ho potuto constatarne la presenza anche nel Dachsteinkalk e perfino nel Giura 
superiore (Aptychenschichten). La dolomite della penisola di Sorrento (che io ora 
chiamerò Hauptdolomit) rassomiglia del tutto al Hauptdolomit delle Alpi e specialmente 
a quello della Lombardia, in alcuni punti anche a quello delle Alpi settentrionali, più 
raramente al Haupidolomit della parte orientale del Tirolo meridionale. Anche i fossili 
son gli stessi di quelli della così detta, « dolomia principale » lombarda: manca del 
lutto finora qui la Myophoria picta Leps., così diffusa nel Tirolo meridionale. I fossili 
non sono rari: io ne ho trovato dovunque ho cercato con un po’ di cura. Il principale 
giacimento fossilifero vicino Erchie è già noto da lungo tempo; Puggaard ne citò 
parecchie specie; provengono da questa località, raccolte da Bassani, Gervilleia exilis 
Stopp. sp. '), Megalodon cfr. Guembeli Stopp. e Turbo solitarius Ben. *). Tutti questi 
fossili formano delle lumachelle, ma non raramente si trovano anche isolati in diversi 
punti. Un secondo giacimento molto ricco io ho trovato al m. Castello vicino Cava dei 
Tirreni: in questo monte trovò anche dei fossili De Amicis *) e dopo di lui Bassani, 
che me li ha comunicati. De Amicis cita dalla parte inferiore del monte Chemmitzia, 
Lucina, Mytilus e Avicula; sopra vengono, egli dice, calcari con ellipsactinie, seguiti 
da calcari a rudiste, che sono in alto coronati da calcari con coralli. Questo profilo è 
pura fantasia, poichè gli strati in quel punto sono verticali e sono anche complicati da 
piccole pieghe, in modo che non si può affatto pensare ad un profilo preso dal basso 
verso l’alto. In verità da per tutto in questo monte Castello si trovano fossili del Haupt- 
dolomit, le rudiste e le ellipsactinie menzionate da De Amicis non sono forse altro 
che la struttura a evinospongie, che s’ incontra a volte anche qui. Da questo punto pro- 
vengono: Gervilleia exilis Stopp. sp.; Arca rudis Stopp., Megalodon cfr. Guembeli 
Stop p., Neritopsis Costai Bass., oltre ad alcune altre specie di lamellibranchi e di pic- 
coli gasteropodi, ancora non determinate; il Turbo solitarius non si è là finora trovato; 


') Già O. G. Costa nel 1864 osservò che la sua Avicula polymorpha (= Gervilleia enilis 
Stopp. sp.) era molto variabile e che alcune delle sue varietà erano identiche alla G. egzlis Stopp. 

2) Conservo questo noto nome, perchè non mi pare del tutto sicuro che il Turbo solitarius Ben. 
sia identico al Turbo Songavatii Stopp. e anche perchè mi sembra molto dubbio che la forma 
figurata da De Stefani sotto il nome di Guidonia Songavatii Stopp. sp. sia simile al Turbo 
solitarius Ben. Inoltre non è dimostrato che Stoppani abbia la priorità, perchè tanto la parte 
del suo lavoro in cui è descritto il Turbo Songavatiî, quanto il lavoro di Benecke comparvero 
nel 1865. A ogni modo la priorità spetterebbe, come già ha dimostrato De Lorenzo (Le mon- 
tagne mesozoiche di Lagonegro, 1894, pag. 54) a O. G. Costa, che già nel 1864 aveva descritto 
il suo Trochus contabulatus, certamente identico al Turbo solitarius Ben. Però io non credo che 
sia giusto l’abbandonare il notissimo nome Turbo solitarius Be n. a favore di un’ignota denominazione 
più antica. A questo proposito anzi noi abbiamo già un caso di precedenza: la Spireferina rostrata 
Schloth. si dovrebbe propriamente chiamare Sp. Sauvagei Defr. come già Deslongschamps ha 
dimostrato, ma anche questo distinto paleontologo ha lasciato sussistere il nome posteriore e noto, per 
ragioni pratiche, perchè un simile cambiamento di nome avrebbe provocato non poca confusione. Anche 
la determinazione generica come Guidonia non mi pare del tutto immune da critiche; io sono con 
De Lorenzo dell’opinione che la specie appartenga alle Pleurotomaridi (probabilmente a Worthenia) 
e che quindi la creazione di un nuovo genere per essa non sia necessaria. 

?) G. A. De Amicis, Altri calcari ad Ellipsactiniae nella provincia di Salerno (Proc. verb. 
Soc. tosc. di Sc. Naturali). 1889. 
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questo giacimento molto ricco del m. Castello è nelle vicinanze e a nord del convento 
dell'Annunziata. Inoltre ho trovato Arca rudis Stopp.e Gervilleia exilis Sto Pp. sp. 
nel Hauptdolomit del m. S. Liberatore e vicino Corpo di Cava, dove c’ è pure Megalodon 
cfr. Guembeli; ho visto Arca rudis Sto pp. alla Cappella vecchia, insieme a cattivi mo- 
delli interni di Turbo solitarius Ben., e Gervilleia exilis Stopp. sp. vicino Atrani. Ma 
qui faccio a meno di citare tutti i punti in cui ho incontrato fossili, perchè questi sono 
da per tutto diffusi nelle parti elevate della dolomite. 

Se questa dolomite, che io con gli altri autori chiamo Hauptdolomit, corrisponda 
solamente a questo terreno o se essa rappresenti anche altri orizzonti nelle parti più 
basse, non si può con sicurezza stabilire. Io ho trovato fossili specialmente nella parte 
superiore, ma avverto che non sempre si può con sicurezza affermare di trovarsi nella 
parte inferiore o superiore di essa. Che questo Hauptdolomit rappresenti anche il retico 
io non credo, perchè i fossili tipici del Hauptdolomit si trovano anche al limite supe- 
riore, immediatamente sotto i calcari cretacei, e perchè finora in esso non si è trovato 
alcun fossile propriamente retico. Il Haupidolomit comincia nelle vicinanze di Amalfi, 
continua lungo le falde orientali del m. Cerreto fino alla torre di Chiunzo, forma la 
base dei monti che circondano la valle di Tramonti, gira a sud del m. Pertuso, e pas- 
sando per Nocera, si espande a formare gran parte dei monti compresi tra Pellezzano 
e il mare. In questo rapido sguardo sull’estensione del trias ho fatto del tutto astrazione 
dai lembi di cretaceo che si trovano nel territorio occupato dal Hauptdolomit e su cui 
avrò ragione di tornare nella parte tectonica di questo lavoro. 

Sul Hauptdolomit da per tutto si trova il cretaceo. Questo è rappresentato da cal- 
cari grigio-azzurrognoli, in banchi grossi o sottili, con rare intercalazioni di calcari cri- 
stallini (Montagnone) e di dolomiti brune fino a nere (La Bucata) '). Per lo più anche 
questo calcare è fortemente bituminoso. Piuttosto rare sono le intercalazioni di marne 
grigio-verdastre e di calcari marnosi con Orbitulina lenticularis e Janira atava, appar- 
tenenti all’urgo-aptiano. Fossili sì trovano in quasi tutte le parti di questi calcari e 
marne: per lo più sono nerinee e rudiste, generalmente visibili in sezioni; al m. S. Li- 
beratore inoltre trovai un’Ostrea, una Plicatula e altri lamellibranchiati indeterminabili. 
La maggior parte di questi fossili, come i piccoli gasteropodi turriculati e le bivalvi a 
grosso guscio, non si possono determinare neanche genericamente. Uno smembramento 
di questi calcari cretacei là dove non si trova il banco a orbituline è del tutto impossi- 
bile. Oppenheim?°) tentò un tale smembramento, ma con poco successo. Egli distinse 
al capo d’Orlando: 


1. Calcari a rudiste (formanti la parte superiore e la massa principale). 
2. Breccia con rudiste. 

3. Marna a orbituline. 

4. Calcari neocomiani con i noti avanzi di pesci. 


Ma il suo profilo pecca in ciò che in esso gli strati sono indicati come pendenti 
verso S.E., mentre in realtà inclinano a N.0. e propriamente in quel punto sono diretti 


|) Sulla carta 1:50.000 dell’Istituto geografico questo punto è indicato come Camaldoli dell’Avvo= 
cata e il monte è segnato come m. dell’Avvocata, ma gli abitanti parlano de La Bucata e ignorano del 


tutto questa Avvocata. 
?) Beitr. 2. Geol. d. Insel Capri u. d. Halbinsel Sorrent, 1889, p. 482 e s. 
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N. 120° 0. e inclinano di 35° verso N.: in altri punti cambia alcun poco la direzione, ma 
gli strati calcarei cadono sempre verso il mare. La breccia con rudiste, osservata da 
Oppenheim, non è che una breccia recente di pendice, a volte fortemente cementata 
con le testate degli strati, in modo che fu possibile tale inganno. Il profilo quindi è ro- 


vesciato e deve naturalmente rappresentarsi (utilizzando i numeri usati per il profilo 
di Oppenheim) nel modo seguente: 


I 3. Marna a orbituline (questi due gruppi di strati appena 
4. Calcari ittiolitiferi sì possono separare l’uno dall’altro) 
II 1. Calcaria rudiste, formanti la massa principale del cretaceo e gia- 
centi sotto le marne a orbituline. 


Ma anche sopra le marne a orbituline si trovano di nuovo calcari a rudiste discreta- 
mente potenti, come si può vedere vicino Positano, dove i calcari a rudiste del m. 
Commune sono soprapposti alle marne a orbituline. Una prova per la giustezza di que- 
sta opinione è data dalla circostanza cheJohnston-Lavis e De Lorenzo trovarono 
le marne a orbituline poco sotto la cima del monte S. Angelo a tre pizzi ed ora De Lo - 
renzo e io le abbiamo osservate lungo tutto il m. Faito. Tali marne a orbituline scen- 
dono dunque dalla cima del S. Angelo (dove gli strati non sono, come Oppenheim 
pensava, quasi orizzontali, ma inclinano di 30°-40° verso N.0.) fino quasi a livello delle 
acque del golfo di Napoli, e sotto di esse giace la colossale massa dei calcari a rudiste 
del m. S. Angelo ‘), che fino al mare raggiunge una potenza di circa 1500 m.: grandi 
fratture non sì possono qui constatare e quindi tale valutazione di poco può allontanarsi 
dalla verità. Il fatto che le marne a orbituline vicino Positano non sono più alte di 
150 metri sul mare, mentre nel grande S. Angelo raggiungono i 1300 m., dimostra che 
la depressione tra il S. Angelo e il monte Commune deve la sua origine non, come 
vuole Oppenheim, ail’erosione, bensi a una faglia di straordinaria entità. 

Per queste considerazioni viene a cadere anche l'affermazione di Oppenheim, 
che i calcari ittiolitiferi rappresentino « Neocomplattenkalke », perchè essi si trovano 
non sotto, ma sopra ì calcari a rudiste potenti circa 1300 m. A quale orizzonte appar- 
tengano i pesci del Capo d’Orlando diranno i risultati dello studio che ora sopra essi 
sta facendo il prof. Bassani: a ogni modo non si potrà con essi tentare uno smembra- 
mento dei calcari cretacei della penisola di Sorrento, e tanto meno di quelli dell’isola 
di Capri. Che i calcari ittiolitiferi di Capo d'Orlando fossero in relazione con i calcari a 
rudiste, aveva del resto già da un pezzo osservato Pilla °). E se veramente sopra le 
marne a orbituline esistesse la breccia a rudiste indicata da Oppenheim, donde que- 


') So bene, che, salendo da Castellammare per Quisisana sul m. S. Angelo, si incontrano dolomiti 
grige e nericce, cristalline, le quali però sono separate mediante una trita dalla massa principale del 
monte, come sì può constatare osservando presso Pimonte le falde del s. Angelo, che sono in quel punto 
formate dai calcari cretacei, anzi che dalla suddetta dolomite, che pure, stante la direzione dei suoi strati, 
dovrebbe giungere fino a quel punto, se si trovasse in posizione normale. Lascio indeciso se queste do- 
lomiti appartengano al trias o alla creta: esse non rassomigliano molto al Hauptdolomit, nè io vi ho tro- 
vato dei fossili. Tra queste dolomiti e i calcari a rudiste del m. Pendolo corrono ancora due altre fratture. 

?) L. Pilla, Saggio comparativo dei terreni che compongono il suolo d’Italia, Pisa, 1845, 
pag. 68. In questo stesso lavoro (pag. 57) il Pilla giustamente nota che « nel Napoletano la creta 
bianca (se veramente ci ha questo piano), il calcare nummulitico ed il calcare neocomiano ee 
insensibilmente l'uno all’altro senza nessuna linea di separazione ». 


AR 
ste rudiste proverrebbero mai, non esistendo sotto le marne, sempre secondo dice O p- 
penheim, alcuna traccia di tali animali? Questa contradizione è sfuggita a Oppen- 
heim. Non posso qui fare a meno di notare che i cosidetti « Neocomplattenkalke » di 
Oppenheim si trovano in strati grossi e strati sottili, al pari di tutti i calcari a rudiste 
della penisola, in cui la grossezza dei banchi è estremamente variabile, in modo che è 
perfettamente vano il fondare su essa un qualsiasi criterio stratigrafico. 

Mentre la massa principale della creta è limitata in una parte dalla linea Amalfi- 
C. Campanella-P. Carena (Capri)-P. Vitareta (Capri)-Sorrento-Castellammare-Nocera e 
nell’altra dal già accennato confine del Hauptdolomit, si trovano altri lembi di calcari 
cretacei nel mezzo del territorio occupato dal trias, così p. es. allo Spagnolo (a sud del 
m. Pertuso), alla Bucata, al m. Falerio, al m. S. Liberatore, vicino Ravello ecc. Per ciò 
che riguarda il m. S. Liberatore, nel calcare della cima si trovano rudiste, nerinee, nu- 
merose sezioni di bivalvi e gasteropodi, che non si possono esattamente determinare: 
inoltre un’Ostrea e una Plicatula. In tutti i sopra nominati lembi calcarei ho sempre tro- 
vato i generi caratteristici della creta, che in realtà sono molto più frequenti di quello 
che Oppenheim abbia creduto. 

Sopra la creta in alcuni punti della penisola di Sorrento si trova il terziario, che 
rassomiglia al flysch alpino ed è principalmente rappresentato da arenarie nero-azzur- 
rognole fino a gialle, marne, argille, brecciole nummulitiche ecc.; Walther nelle are- 
narie della punta di Lagna raccolse delle scutelle, il qual fatto accenna che forse questo 
flysch sale fin nell’oligocene. La massa principale del terziario è a occidente della linea 
Amalfi- Castellammare e propriamente a sud-ovest di Sorrento. Oppenheim dice che 
il terziario si trova anche vicino Ravello: io in verità non lo ho visto, ma, se egli ve 
l’ha realmente osservato, non voglio negarne l’esistenza. Mentre la creta e il trias sono 
attraversati da numerose fratture, in modo che alcune volte si riducono a una scompo- 
sta congerie di masse calcaree e dolomitiche non piegate, il terziario invece è per lo più 
straordinariamente piegato e raggrinzato e a volte perfino stretto e schiacciato nelle 
spaccature del cretaceo, in modo che in un blocco calcareo apparentemente compatto 
si trovano pizzicati dei lembi di terziario fortemente raggrinzati. 

Nelle maggiori depressioni si trova in gran copia accumulato il tufo trachitico pro- 
veniente dai Campi Flegrei e reso noto dalle ricerche di Arcangelo Scacchi, che 
negli ultimi anni della sua vita abbandonò le sue vecchie e giuste idee sulla origine di 
esso e credette erroneamente vederne la provenienza in locali eruzioni di vulcani di 
fango: su questo tufo e sulle pomici trachitiche che sono sparse su. tutte le cime della 
penisola di Sorrento, credo inutile trattenermi più oltre. 

Dirò invece poche parole sulle brecce che così frequentemente avviene d’incon- 
trare nella penisola di Sorrento e che, secondo la mia esperienza e quella di De Lo - 
renzo, sono sempre composte di frammenti di Hauptdolomit e di calcare cretaceo, a 
seconda della natura delle montagne sui cui fianchi esse si sono formate. Evidente- 
mente abbiamo qui da fare con un detrito di pendice postpliocenico, in alcuni punti 
anche recente, che si è cementato con lo scorrere del tempo: l’età relativamente antica 
delle masse principali di questa breccia (Corpo di Cava, Agerola ecc.) è provata dal 
fatto che sopra di essa si adagia il tufo trachitico sopra menzionato. A volte la breccia 
è così strettamente unita alle testate degli strati, che non riesce a prima vista agevole 
distinguere se si ha da fare con detrito di pendice o con roccia in posto, come per esem- 
pio avviene a N.E. del passo di Chiunzo. i 
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A buon diritto si potrebbe chiamare la penisola di Sorrento il terreno classico delle 
fratture a gradinata, poi che quasi soltanto questa specie di spostamento si osserva nelle 
fratture longitudinali. In essa si osservano due costanti direzioni di fratture: una va da 
0. S.0. a E. N.E., l’altra corre in media da S. S.E. a N. N.0.; tutt'e due si tagliano quindi 
ad angolo retto. Siccome le fratture dirette da O. S.0. a E. N.E. corrono parallelamente 
alla direzione degli strati, mentre le altre sono a questa perpendicolari, io chiamerò le 
prime longitudinali e le seconde trasversali, facendo del tutto astrazione dai rapporti 
intercorrenti tra esse e le fratture della grande catena appenninica. Non si può in alcun 
punto dimostrare che queste due specie di fratture appartengano a due diversi periodi di 
corrugamento orogenico, anzi tutti i caratteri concorrono a rendere palese, che fratture 
longitudinali e fratture trasversali siano contemporanee. Walther ') in un modo del 
tutto artificioso ha costruito due sistemi di dislocazioni, l’appenninico e il tirrenico; ma 
questi due periodi di dislocazione non esistono certamente, come verrà dimostrato nelle 
pagine seguenti. Altrettanto inesatta, come risulta dai qui annessi profili, è l’opinione di 
Oppenheim ?), che gli « Appenninkalke » siano poco disturbati. Non meglio sì può 
parlare dell’affermazione di Suess °), che la penisola di Sorrento sia un Horst: dimo- 
strerò immediatamente la falsità di questa asserzione. Suess *) definisce il concetto di 
Horst nel modo seguente: « Néàhern sich die ausseren Umrisse zweier Senkungsfelder 
einander und bleibt zwischen beiden ein trennender Rùcken, von welchem nach beiden 
Seiten die Senkungen mehr oder minder treppenfòrmig abfallen, so bezeichnen wir 
diesen Riicken.... als einen Horst » e, conseguente a sè stesso, aggiunge più tardi (loc. 
cit. pag. 179): «Es ist also die Westkiùste Italiens mit einer langen Reihe von Einsen- 
kungen besetzt, welche in ihrem Zusammenhang den unregelmassigen Abbruch des 
Appennin und die wechselvolle Gliederung dieser Kùste im Gegensatz zur Ostkiste er- 
zeugen. Nur durch Einbrùche dieser Art konnten Horste erzeugt werden wie der Tange, 
quer auf das Streichen des Gebirges aufragende Kalkzug von Sorrent und Capri ». In 
verità però il golfo di Napoli non è uno sprofondamento, ma è rappresentato invece da 
una conca gigantesca, come già De Lorenzo ha affermato °) e come questo stesso au- 
tore più ampliamente dimostrerà in un lavoro in corso di stampa °). In tutta la penisola 
di Sorrento noi possiamo osservare, che gli strati inclinano costantemente verso il golfo di 


1) Walther J. u. Schirlitz, Studien sur Geologie des Golfes von Neapel (Zeitschrift d. 
Deutsch. geol. Ges.), 1886. 

2) Oppenheim P., Voc. cit., pag. 481. 

3) Suess E., Das Antlitz der Erde, Bd. I, p. 179. 

4) Suess E., loc. cit. pag. 167. 

5) De Lordo G., Osser sai pi nell'Appennino della Basilicata mer radiondli (Atti 
Ace. se. fis. e mat., Napoli 1895), p 

©) De Lorenzo G., Studî di de) nell’ Appennino meridionale (Atti Acc. sc. fis. e mat., 
Napoli 1896). Anche non voglio tralasciare di ricordare qui L. Cangiano, che già nel 1845 (Su? 
pozzo che si sta forando nel giardino della regia di Napoli) scriveva: « La stratificazione di dette 
montagne, in generale, è varia ed irregolare, ma vi si osserva manifestamente una inclinazione verso il 
centro della baia di Napoli ». Le montagne delle quali egli parla sono quelle che circondano il golfo di 
Napoli (in senso largo). 
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Napoli ‘) e l’esempio più bello per ciò l’offre proprio il grande monte S. Angelo; se infatti 
si guarda questo monte da Pompei, o dal piroscafo che va da Sorrento a Capri, si vede 
subito che gli strati di esso scendono nelle acque del golfo di Napoli in modo tale, che 
non si può assolutamente pensare essere là la costa segnata da una grande frattura. An- 
che Walther *) ha dato un simile giusto profilo schematico della penisola di Sorrento, 
ma pare che egli stesso non avesse allora un concetto chiaro della parola Horst, perchè 
in altro lavoro dice *): « Die Halbinsel von Sorrent ist also ein Horst, der urspriinglich 
eine Flexur oder ein Antiklinalricken gewesen sein mag....». Che Walther anche in 
altri concetti geotectonici non fosse del tutto in chiaro, mostrerò di qui a poco. 

Considerando la penisola di Sorrento in massa, si trova una costante inclinazione 
degli strati verso N.0., che spesso diviene più grande a misura che ci avviciniamo al 
golfo di Napoli. Spiccato è, come già innanzi si è fatto notare, il contrasto tra la costa 
meridionale, angolosa e precipite, e quella settentrionale, più unita e pianeggiante. 
Questo contrasto è facilmente spiegabile, ove si pensi che la penisola di Sorrento rap- 
presenta l’ala meridionale della conca che si stende tra Caserta e Sorrento e che non 
è resa evidente dalla carta topografica, perchè le masse eruttive dei Campi Flegrei e 
del Vesuvio hanno colmato e nascosto il fondo del grosso bacino calcareo. Mediante 
l’esistenza di questa conca facilmente si spiega la forma della costa settentrionale, spe- 
cialmente se teniamo anche conto delle numerose fratture trasversali, che concorrono 
alla formazione della costa. Altrettanto semplice da spiegarsi è la vallata di Cava, tra 
Nocera e Vietri. Mentre nei monti a occidente di Vietri e di Cava dei Tirreni gli strati 
son quasi sempre diretti da ovest ad est (in media N. 120°-130° 0.) e inchinano (20°-50°) 
a nord-ovest, la parte orientale è molto più complicata. Vicino Alessia, al m. S. Libera- 
tore, il Hauptdolomit è diretto da ovest ad est e inclina di 50° a sud; e in altro punto 
è diretto N. 130° O., con inclinazione di 45° a sud ; i calcari della cima inclinano diret- 
tamente a S.0. Inoltre al m. Castello di Cava il Hauptdolomit corre chiaramente da N. a 
S.in strati del tutto verticali: esistono in questo monte anche delle piccole pieghe, in 
modo che in un altro punto si può osservare la direzione N.-S. e la pendenza di 30° a 
E. Tutto ciò dimostra chiaramente che la vallata di Cava deve la sua origine a una 
grande faglia trasversale. Che Walther ‘) possa designare la linea di depressione No- 
cera-Salerno come una sinclinale, malgrado essa scorra perpendicolarmente alla dire- 
zione degli strati, si lascia spiegare solo pensando che egli non avesse un’idea chiara 
del concetto di anticlinali e sinclinali tectoniche, il che è anche dimostrato da ciò, che 
nello stesso punto egli parla della schiena anticlinale spaccata mediante la valle di 
Tramonti e perfino, alcune pagine appresso, di « antiklinalen Stufen ». 

Per ciò che riguarda la costa meridionale già aveva Walther con grande giu- 
stezza notato, che la linea Positano-P. Campanella era contrassegnata da fratture: non 
altrimenti si comporta tutta la costa meridionale. Una frattura longitudinale comincia 
manifestamente già ad est di Vietri, vicino a questo paese salta un poco indietro, a 


') Locali eccezioni debbono la loro esistenza a dislocazioni trasversali, non a fratture longitudinali, 
come dovrebbe avvenire secondo l’idea di Suess. 

2?) Walther J., I vylcani sottomarini del golfo di Napoli (Boll. del Com. geol. ital. 1886, 
tav. VIII. 

®) Walther J. u. Schirlitz., loc. cit., 1886, p. 303. 

4) Walther J. u. Schirlitz., Voc. cit., 1886, pag. 298. 
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causa della interveniente frattura trasversale, e poi prosegue in linea diritta fino al Capo 
d’Orso. In qual guisa poi si sia formata la costa tra Capo d’Orso e Majori, non si può 
con sicurezza determinare: forse la sua forma è dovuta a una serie di fratture e forse 
anche a un gomito della frattura trasversale di Val di Tramonti. È da notare, che que- 
sta frattura di Tramonti e quella di Minori han prodotto un così grande effetto, che gli 
strati tra i due luoghi sono diretti in gran parte da N. a S., mentre quelli a oriente di 
Majori e gli altri a occidente di Minori vanno generalmente da ovest ad est. I numerosi 
e piccoli speroni di questa costa si debbono spiegare mediante fratture longitudinali con 
spostamenti di minore entità. Importante è la frattura longitudinale che passa a nord 
della Bucata (vedi profilo III), scende verso Majori nella direzione di Valle S. Maria e dà 
origine alla ripida costa tra Amalfi e Conca Marina. Il tratto di costa tra Capo di Conca 
marina e Capo Sottile potrebbe essersi formato per l’ intersezione di tre o quattro frat- 
ture longitudinali con altrettante fratture trasversali, come fanno anche supporre le ri- 
pidissime pendici sottomarine lungo quella linea indicata dalle carte dell’ammiragliato. 
Sulle piccole particolarità di forma della costa hanno certamente esercitato grande in- 
fluenza le fratture trasversali che sboccano a mare vicino Atrani e Furore. Giunta a 
Capo Sottile, la costa fa un gomito grande e nettissimo, certamente causato dalla frat- 
tura trasversale, che scorre tra il m. Commune e il m. S. Angelo a tre pizzi e che in 
quel punto taglia quasi ad angolo retto la serie delle grandi fratture longitudinali. L’ul- 
tima di queste fratture longitudinali già notate produce la notevole profondità di circa 
700 m.a sud delle isole Li Galli, le quali si sono a loro volta staccate dalla penisola 
mediante un’altra grande frattura scorrente longitudinale, che va da Positano alla P. Ca- 
rena di Capri. Non mi fermo a parlare delle condizioni tectoniche dell’isola di Capri 
(simili a quelle della penisola di Sorrento), perchè esse saranno tra breve descritte 
da altri. 

Ricapitoliamo ora brevemente quel che finora s’ è detto sulla geologia della peni- 
sola di Sorrento. 

Gli strati della penisola di Sorrento inclinano generalmente verso nord-ovest, così 
che questa regione è da considerarsi come l’ala meridionale del grande bacino, che 
forma il golfo di Napoli; d’altro lato la parte settentrionale del golfo di Salerno rappre- 
senta, come ha constatato De Lorenzo, una colossale cupola sprofondata, la cui estre- 
ma falda a nord-ovest è appunto formata dalla penisola di Sorrento. La costa setten- 
trionale non si è formata per fratture longitudinali, ma invece è data dalle superficie de- 
gli strati inclinanti a nord-ovest, tagliate da fratture trasversali; la costa meridionale 
deve la sua forma all’ intersezione di numerose fratture trasversali, più o meno grandi, 
enn grosse fratture longitudinali. 

Queste sono le linee tectoniche fondamentali; ma i motivi particolari sono molto 
più complicati, come or mostrerò mediante alcuni profili, presi solo nella regione orien- 
tale della penisola, perchè là, per la presenza del Hauptdolomit sotto il cretaceo, i rap- 
porti tectonici sono molto più chiari che non nella parte occidentale. Il profilo principale 
è quello rappresentato dalla fig. III; gli altri sono riportati per dimostrare che anche a 
ovest e ad est vigono le stesse condizioni. La parte del profilo III situata a sud della 
Bucata (Avvocata della carta) è riprodotta schematicamente, perchè è impossibile, data 
la piccolezza della scala, rappresentare tutte le fratture longitudinali che in quel tratto 
montuoso occorrono. Al mare gli strati di Hauptdolomit battuti dalle onde inclinano 
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leggermente verso la montagna, diventano poi quasi orizzontali presso le case più alte 
di Erchie e poi di nuovo ripigliano con più forza l'inclinazione primitiva verso il monte. 
In alcuni punti si trovano dei lembi di calcare cretaceo, sopra i quali si ripete di nuovo 
il Hauptdolomit, e questo rapporto si rinnova più volte, finchè si giunge alle falde della 
Bucata propriamente detta, la cui cima calcarea massiccia contiene numerosi avanzi di 
fossili cretacei. Ma anche questa cima è tutt'altro che indisturbata e, se si segue il limite 
tra la creta e il Hauptdolomit, si vede che esso scende a gradinata verso il mare, a 
causa delle numerose fratture longitudinali e scorrenti che l’attraversano: io ho rappre- 
sentato questi rapporti con un’unica grande frattura, la quale esiste realmente in natura, 
ma di cui ho alcun poco esagerato lo spostamento. La massa principale del cretaceo 
forma le pittoresche rupi su cui è fabbricato il convento della Bucata, scende poi abba- 
stanza profondamente nella valle e urta a nord contro il Hauptdolomit. Questa è la frat- 
tura che corre verso Majori. Se noi scendiamo dalle precipiti rupi della Bucata al colle 
sul quale si trova la via che conduce alla Cappella vecchia e a Cava dei Tirreni, nella 
parte più bassa di esso riconosciamo subito quella frattura, molto chiaramente marcata. 
Gli strati del cretaceo infatti in quel punto sono quasi piani (direzione 0.-E, inclina- 
zione 25° N.), mentre quelli del Hauptdolomit sono molto rialzati (direzione N. 120° 0., 
inclinazione 65° N.). Questa frattura è molto importante perchè la si può perseguire 
verso oriente. Se infatti si sale dalla Torre diruta vicino Cetara lungo la cresta che con- 
duce al m. Falerio, si ottiene il nostro profilo V. Gli strati di Hauptdolomit inclinano 
piuttosto fortemente verso nord e sono coperti dai calcari cretacei che formano la cima 
del m. Falerio. Anche qui il profilo è molto più complicato di quello che io ho dise- 
gnato, e la presenza di numerose fratture longitudiuali spiega l’apparente grande po- 
tenza del Hauptdolomit. Che il limite tra il trias e la creta si trovi qui a un livello infe- 
riore di quello della Bucata, è spiegabile mediante la frattura trasversale che ha prodotto 
la valle di Cetara. A nord del m. Falerio fino nei dintorni di Cava si trova di nuovo 
Hauptdolomit e parimenti di Hauptdolomit è composto il m. Demanio, situato tra Vietri 
e Cava (direzione N. 130° O., inclinazione 60° 0.). Il prolungamento orientale del blocco 
cretaceo del m. Falerio si trova al m. S. Liberatore (profilo VI), che è situato precisa- 
mente nella linea Bucata-Falerio, quantunque sia separato dalla penisola mediante la 
frattura trasversale di Vietri, per cui gli strati hanno inclinazione e direzione diversa da 
quelle della Bucata e del m. Falerio. 

Ritornando al profilo principale e procedendo dalla Bucata a nord lungo la rocciosa 
cresta del m. Demanio verso il m. Pertuso (detto m. Finestra nella vallata di Cava), si 
trova dapprima una frattura scorrente, palesata dal lembo di cretaceo giacente dietro la 
cima principale del Demanio, e poi una lunga pila di strati di Hauptdolomit (con inter- 
calazioni di scisti bituminosi simili a quelli di Seefeld in Tirolo), nella quale forse anche 
esistono, ma non sono dimostrabili, numerose fratture longitudinali con spostamenti a 
gradinata. Le rupi massicce dello Spagnolo son formate da calcari cretacei, a nord dei 
quali, al culmine della via che va da Tramonti a Cava, spunta per breve tratto il trias, 
che s’ immerge poi di nuovo sotto gli altri calcari cretacei del m. Pertuso. La cima me- 
ridicnale di questo (direzione degli strati N. 120° 0., inclinazione 45° N.) è separata 
dalla settentrionale, i cui strati hanno inclinazione meno forte, mediante un’ incisione 
(m. Finestra), causata da una faglia longitudinale, a cui ne tien dietro un’altra tra il 
m. Pertuso e il Montagnone. Tutte queste fratture che fin qui abbiamo visto hanno i 
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loro piani inclinati a sud e lungo essi è avvenuta semplicemente una serie di scorri- 
menti a gradinata. Con esse quindi sta in aperto contrasto un’altra frattura, che si trova 
tra il Montagnone e il m. S. Angelo di Cava, in cui la parte settentrionale è più bassa 
della meridionale, in modo che il cretaceo del m. S. Angelo si trova a livello del Haupt- 
dolomit; e siccome anche in questo caso la superficie di frattura, analogamente a quelle 
delle fratture a gradinata, è diretta N. 70° O. e inclina di 70° a S., pare che si abbia qui 
a fare con una sopraspinta (Uberschiebung). Impossibile infatti non è la presenza d’una 
tale sopraspinta, tanto più che lo spostamento non supera che di poco i 250 m. e la 
faccia di scorrimento è molto inclinata (come si può riconoscere scendendo lungo la 
valletta che dal su mentovato colle tra il Montagnone e il m. S. Angelo va fino a Corpo 
di Guardia); ma è anche possibile che essa non sia altro che una frattura normale con 
abbassamento a nord, formatasi al principio dell’ultimo movimento orogenico e resa poi 
obliqua dall’ulteriore corrugamento, in modo da simulare una Uberschiebung. A nord di 
questa frattura il monte S. Angelo di Cava è formato da calcari cretacei addossati re- 
golarmente al Hauptdolomit, che si osserva scendendo dal passo di Chiunzo verso No- 
cera e che ha una direzione N. 120° O. e inclina di 30°-40° a nord. Il piccolo blocco che 
si trova a ridosso di Pagani è da ritenersi come una porzione staccatasi per frattura 
dalla massa principale. 

Da questo profilo vediamo che le principali fratture con più considerevole sposta- 
mento si trovano a sud e che anche le piccole fratture sono molto più frequenti nella 
parte meridionale anzi che nella settentrionale. Lo stesso può osservarsi ad occidente 
della valle di Tramonti e a conferma dò il piccolo profilo (1) vicino Ravello. La creta, 
che sì trova qui, ben corrisponde a quella dello Spagnolo: a sud si osserva subito l’ab- 
bassarsi a gradinata degli strati e a nord del paese cominciano le grandi masse poco 
disturbate di calcare cretaceo. Proseguendo ancora verso occidente si trova la massa 
colossale del grande s. Angelo (profilo II), che dalla cima al mare di Napoli è quasi del 
tutto indisturbata, o al più presenta una piccola frattura un poco a nord della cima più 
elevata. Questo fatto è di una certa importanza, a riconoscere pienamente la quale farò 
ora altre considerazioni. Se noi dalla cima del m. S. Angelo di Cava, passando pel m. Cer- 
reto, tiriamo una linea fino alla cima del grande s. Angelo, non solo troviamo di aver otte- 
nuto una linea quasi retta, ma vediamo anche che questa linea unisce luna all’ altra le 
cime più alte della penisola (a eccezione del m. Pertuso), anzi prolungandola ancora 
vediamo che in essa vengono a cadere tutti i punti più elevati della parte occidentale 
fino alla cima del m. S. Costanzo, presso al C. Campanella. Osserviamo inoltre che a 
nord di questa linea o non esistono fratture 0, se esistono, sono legate a spostamenti 
di poca entità, mentre a sud di essa sono evidenti e numerose le fratture scorrenti a 
gradinata. Che il m. Pertuso, il quale è più alto del m. S. Angelo di Cava, non si trovi 
su questa linea, è spiegato dall’apparente sopra mentovata Uberschiebung, che ha fatto 
cadere il m. S. Angelo più in basso del m. Pertuso. Dietro queste considerazioni riesce 
più chiara la configurazione della costa meridionale. Tra Vietri e Positano due volte la 
costa fa un gomito netto: al Capo d’Orso e al Capo Sottile. Questi due gomiti corrispon- 
dono ai due grossi blocchi (Schollen) longitudinali del m. La Bucata e del m. Pertuso. 
Tra la grande frattura trasversale di Val di Tramonti e l’altra, che corre tra il grande 
S. Angelo e il m. Commune, il blocco longitudinale della Bucata sprofonda sotto it 
mare: parimenti al di là della frattura trasversale tra il m. Commune e il s. Angelo il 
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blocco del m. Pertuso cade a una profondità di circa 1200 m. sotto il livello marino. 
Un simile abbassamento lungo le fratture trasversali sì ripete diverse altre volte nella 
parte occidentale della penisola e belli esempi ne danno la zona abbassata di Sorrento, 
compresa tra la frattura di Meta e quella del Capo, nonchè l’altra di Massalubrense, ri- 
piena di materiale eocenico e limitata dalle due faglie di Monte Corbo e dell’ Annun- 
ziata. Dalla tectonica viene anche spiegato perchè le più alte cime si accostano sempre 
maggiormente al mare, a misura che da oriente vengono verso occidente; quanto più 
infatti la parte non disturbata da fratture longitudinali, ossia la linea S. Angelo di Cava— 
S. Angelo a tre pizzi, non viene separata dal mare mediante i blocchi abbassatisi per in- 
tersezione delle fratture longitudinali con le trasversali, tanto più debbono le punte più 
alte, dalle quali gli strati inclinano regolarmente a nord-ovest, avvicinarsi al mare, e 
quando poi presso Positano questa regione non disturbata tocca il mare, allora non si 
hanno più verso occidente delle cime molto elevate. Possiamo più brevemente dire, che 
a nord della linea congiungente le cime più alte dei blocchi (Schollen) trasversali, man- 
cano grandi dislocazioni e gli strati inclinano a nord-ovest, perpendicolarmente all’ e- 
stensione longitudinale della penisola, mentre a sud di quella linea, a causa di faglie 
longitudinali più o meno forti, le masse calcaree e dolomitiche si spezzano abbassan- 
dosi a gradinata; o, con altre parole, la linea, che divide la regione fratturata dalla non 
fratturata, deve anche includere le cime più alte, o almeno correre poco più a sud di 
esse, perchè a nord gli strati inclinano verso nord e a sud si abbassano a gradinata 
verso il mare, in modo cha da ambedue i lati le montagne (orograficamente) si abbas- 
sano. Vediamo così, che anche sulla conformazione di questi monti la tectonica ha in- 
fluenza predominante, o, come io ho già detto in altro luogo '), «die Tektonik gab den 
Grundplan, welcher spàter durch die Erosion im Detail ausgearbeitet wurde ». Questo 
assioma si può applicare alla penisola di Sorrento anche nei dettagli e io ne darò alcuni 
esempi. Che le maggiori valli, come quella di Tramonti, l'abbassamento tra il m. Com- 
mune e il m. S. Angelo ecc. ecc., debbano la loro origine a fratture trasversali, io ho 
già detto e dimostrato. Che anche piccole valli e gioghi sian dovuti a spostamenti, lo 
dimostrano: l’abbassamento tra la Bucata e il monte del Demanio, che si prosegue fino 
a Majori lungo la linea di frattura, il colle tra lo Spagnolo e il m. Pertuso, così come il 
colle tra il Montagnone e il m. S. Angelo di Cava. Da quest’ultimo giogo la valle scende 
verso Corpo di Guardia: qui si potrebbe obbiettare a favore dell’erosione il fatto che il 
piano della frattura si trova un poco a sud del thalweg, ma anche questa apparente ob- 
biezione viene risoluta, ove si ricostruisca schematicamente la frattura com’ era prima 
della denudazione e si pensi che il piano di questa era inclinato a sud, mentre l’erosione 
lavorava e lavora verticalmente, in modo che la linea più profonda della valle tende 
sempre più ad allontanarsi dalla superficie di scorrimento della frattura. 

Prima di terminare questo lavoro vorrei ancora un poco fermarmi sopra due ar- 
gomenti, vale a dire sull’età delle dislocazioni e sulle teorie di Walther e di Oppen- 
heim sopra il mare eocenico. È noto che Walther imagina due sistemi di dislocazione, 
di cui il primo, appenninico, si sarebbe prodotto nell’epoca eocenica e il secondo, tir- 
renico, nella oligocenica. Il sistema più antico dovrebbe essere rappresentato da quelle, 


') E. Bose, Geologische Monographie der Hohenschwangauer Alpen, Geogn. Jabresh, 1894, 
pag. 46. 


SS | ee 
che io ho chiamato fratture trasversali, e il più giovane comprenderebbe le mie fratture 
longitudinali. Per tale affermazione, che cioè questi due sistemi di fratture abbiano età 
diversa, non esiste assolutamente alcuna prova; e se anche poi si volesse con Walther 
ammettere che i due sistemi di fratture abbiano età diversa, si dovrebbe conchiudere, 
al contrario di quello che ha fatto Walther, che le fratture longitudinali (tirreniche di 
Walther) sono più antiche di quelle trasversali (appenniniche di Walther), perchè 
i due grandi blocchi longitudinali della Bucata e del m. Pertuso sono, come più sopra 
s'è detto, tagliati dalle fratture trasversali di Val di Tramonti e di Positano, e perchè l’ap- 
parente sopraspinta longitudinale del m. S. Angelo dimostra, se la mia spiegazione è 
giusta, che dopo la sua produzione ha ancora perdurato il corrugamento orogenico. Ma 
io non credo che questi due sistemi di fratture appartengano a due periodi distinti, 
perchè, se consideriamo un po’ più attentamente l'ipotesi di Walther, vediamo che 
due possibilità possono darsi: o col più antico sistema di dislocazione era unito un pie- 
gamento, o ebbe luogo soltanto una serie di abbassamenti. Siccome questo piegamento 
ha operato solo in una direzione, ne deriva che esso probabilmente coincide con le frat- 
ture longitudinali; ma allora secondo Walther avrebbe dovuto preesistere a tal piega- 
mento una serie di abbassamenti paralleli. Invece è assai più verosimile che durante un 
piegamento (da qualunque punto dell’orizzonte sorgessero le spinte corrugatrici) avve- 
nissero contemporaneamente delle lacerature longitudinali e delle lacerature trasver- 
sali. Imaginiamo un poco la potente costrizione avvenuta in questa enorme massa cal- 
carea, perchè essa potesse formare da un lato la cupola colossale indicata dalla parte 
nord-est del golfo di Salerno e dall’altro la gigantesca conca del golfo di Napoli e di 
Gaeta, e vedremo quanto sia probabile la contemporaneità tra lo sprofondamento gra- 
duale della cupola e il laceramento radiale del fondo della conca. Io non voglio più oltre 
procedere su questo campo, ma lascio la parola a De Lorenzo, che nel suo lavoro di 
prossima pubblicazione si occupa di questi grandi tratti tectonici dell’Appennino meri- 
dionale. Walther, come prova della sua opinione, porta il fatto che il macigno, il quale 
secondo lui è oligocenico, è sempre depositato sui blocchi nelle depressioni del sistema 
di dislocazioni appenninico. Anzi tutto Oppenheim ha dimostrato che il macigno nella 
sua parle maggiore appartiene all’eocene e infatti esso, secondo le mie osservazioni, è 
del tutto simile all’eocene tipico dell'Appennino; quindi noi abbiamo qui da fare con 
due diversi depositi terziarî, con l’ eocene, che forma la massa generale, e con un pic- 
colo giacimento di oligocene alla punta di Lagna. Che il principale corrugamento abbia 
avuto luogo dopo l’eocene, è dimostrato dai grandi schiacciamenti subiti da questo ter- 
reno, di cui alcuni lembi sono stretti e impigliati nelle spaccature del calcare cretaceo. 
Che i sedimenti eocenici si trovino ora soltanto nella parte sud-ovest della penisola di 
Sorrento, si spiega agevolmente pensando che anche in quella parte esistono i più alti 
strati cretacei, che ad oriente invece sono già denudati. Perchè, se secondo Walther 
e Oppenheim la penisola di Sorrento durante l’eocene era in parte all’asciutto, non 
si trova alcun lembo eocenico sul Hauptdolomit della valle di Tramonti, la quale pure 
è abbastanza profonda? Che sulla cima del m. S. Angelo, di m. Cerreto ecc. non si trovi 
più alcun avanzo di terziario, è ben lieve a comprendersi: qui, sulle parti più elevate, 
ha avuto luogo maggiore erosione. Si pensi infatti che nell'Appennino meridionale l’eo- 
cene si trova ad altezze straordinarie, così per es. a 2646 m. al m. Intermesole (gruppo 
del Gran Sasso), a 2626 m. al m. Corvo (anche nel gruppo del Gran Sasso), a più che 1700 
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m. al monte di Novi (Cilento), a 1894 m. sul m. Alpe (Basilicata), a 1881 m. al m. Pa- 
leparto (Sila, Calabria); si rifletta inoltre che in tutti questi punti esso è strettamente 
unito alle masse calcaree sottogiacenti, e si vedrà che, fondandosi su fuggevoli osserva- 
zioni in una limitata regione, non è in alcun modo possibile costruire delle specula- 
zioni sulla geografia eocenica e posteocenica, così come hanno fatto Oppenheim 
e Walther. 

Siamo alla fine. A me fu solo possibile di rappresentare a grandi tratti le princi- 
pali linee stratigrafiche e tectoniche della penisola di Sorrento: molto però resta ancora 
da fare, che potrà solo ottenersi mediante i dettagliati rilievi del terreno. Ciò non ostante 
io spero di avere con le mie ricerche alcun poco contribuito alla conoscenza della co- 
stituzione geologica del Paradiso di Napoli. 


Napoli, Museo geologico dell’ Università, 
Calen di Maggio del 1896. 


finita di stampare il di 8 Giugno 1896 
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ATTI DELLA R. ACCADEMIA 


DELLE SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE 


INTORNO ALLA FLORA DEL MONTE POLLINO 
E DELLE TERRE ADIACENTI 


MEMORIA 


del Dottor NICOLA TERRACCIANO. 


presentata nell’ adunanza del dì 11 Aprile 1896. 


La flora del monte Pollino e delle terre adiacenti, onde l’egregio mio amico pro- 
fessor Filippo Eugenio Calvelli ha fatto una bella e precisa carta planimetrica, 
rimasta inedita, comprende una superficie — la maggior parte montuosa — di Kilom. 
quadrati 480; ed è limitata a settentrione da: Serra di Manzo, Vene di Monte Alato, 
Timbone Mozzo, Madonna di Pollino, Piano della Mandra, Destri di Donna, Vitria. A 
levante da: 7imbone della Rotondella, Castagnara, Maddalena, S. Lorenzo Bellizzi, Pie- 
traponte, Piano Coprana, Piano di Castrovillari, Santavenere, La Scorsa, Spirito Santo, 
fiume Raganello. Ad occidente da: Zifero, Vene e piana di Manzo, i Timboni, Serra Ce- 
radonna, Timba dell'Orso, Cozzi del Ferriero, Vardo, Nisco, Vene Trifoglio, Campotenese, 
Timba Rotondella, Piano Caruso, Serra Parmigiano. A mezzodì da: Caternara, S. Basile, 
Castrovillari, Pietrapiana, Prato, Monte delle Vigne. Di questa area e di questi luoghi 
venne fino ad ora da me e dal Calvelli esplorata, se non tutta, una assai notevoie parte ; 
ed in essa vengon su naturalmente gran numero di piante, che, come appunto deriva 
da altro mio lavoro pubblicato nel 1890 nell’Annuario dell'Istituto Botanico di Roma '), 
ne dimostrano l’alto interessamento scientifico e per la flora generale d’Italia e per la 
distribuzione geografica delle specie. 

Le specie allora conosciute ascendevano a ben 1285, ripartite in 513 generi; 
ma oggi, per le ricerche successive, si accrescono di altre 183 °), insieme con 21 ge- 


!) Terracciano N., Synopsis Plantarum vascularium Montis Pollini, v. IV, fasc. l°, Roma 1890. 

2) Quali: Nephrodium Filix-mas Stremp., Fritillaria intermedia n. sp., F. Orsiniana Parl., 
F. pollinensis n. sp., Gagea stenopetala B pollinensis, G. minima 8 calabra, G. amblyopetala B calabra, 
G. saratilis Koch, G. busambarensis Tin., Ornithogalum ambiguum n. sp., O. nanum Sibt. et 
Smith., O. divergens Bor., Bellevallia dubia Roem. et Schult., 5. trifoliata Kunth, Allium 
Cupani Raf., Sternbergia aetnensis Guss., Colchicum Bivonae Guss., Narcissus biflorus Curt., 
N. rudiiflorus Salisb., N. pollinensis n. sp., N. spiralis Parl., Luzula campestris He: s Iuncus 
conglomeratus Lin., I. multiflorus Desf., Romulea ramiflora Ten., Iris suaveolens N. Terrace., 
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neri ‘), giungendo così a 1468, cioè : Crittogame vascolari 25, Gimnosperme 3, Angio- 
sperme monocotilee 322, Angiosperme dicotilee 1118. Ed appare, che, mentre le Poli- 
podiacee e Gigliacee restano con lo stesso numero di generi (Polipodiacee ro, Giglia- 
cee 13), le Poacee ne hanno 52 invece di 50, le Orchidacee 16, le Asteracee 73, le 
Brassicacee 32, le Apiacee 38, le Faseolacee 29. 


Xiphion collinum N. Terracc., Sparganium simplex Huds., Arisarum vulgare Targ. Tozz., 
Carex vulpina Lin., C. Halleriana Asso, Phleum pratense Lin., Agrostis verticillata Vill., 4. 
interrupta Lin., A. stolonifera Lin., Cynosurus elegans Desf., Serrafalcus commutatus Bab., S. 
neglectus Parl., Brachypodium sylvaticum Roem. et Schult,, Psilurus Nardoides Tin., Nardus 
stricta Lin., Cephalanthera pallens b., C.ensifolia Rich., Epipactis palustris Crantz, Gymnadenia 
conopsea R. Brown, Platanthera bifolia Rich., Anacamptis pyramidalis Rich., Tinea cylindrica 
Biv., Orchis palustris Iacq., Ophrys eraltata Ten., 0. bombilifera Linck, Polygonum dumeto- 
rum Lin., Rumex Acetosella Lin., Herniaria hirsuta Lin., Dianthus vulturius Ten,, et Guss., 
Saponaria calabrica Guss., Silene muscipula Lin., S. Otites Lin., S. Catholica Ait., Ranunculus 
hederaceus  coenosus Guss., R. ophioglossifolius Vill., R. Gouani Willd., È. neapolitanus 
Ten., Corydalis tuberosa Dec., Brassica Napus Lin., Diplotaris viminea Dec., Rapistrum rugosum 
All., Draba muralis Lin., Thlaspi praecox W ulf., T.rivale Presl, Cistus salvifolius Lin., He- 
lianthemum rubellum Presl, H. guttatum Mill., Hypericum barbatum Iacq., Pistacia Terebin- 
thus Lin., Polygala nicaensis Risso, Euphorbia Apios Lin., E. nicaensis A\l., Mercurialis peren- 
nis Lin., Conium maculatum Lin., Smyrnium rotundifolium Mill., Bupleurum tenuissimum Lin., 
Silaus Gasparrini Nym., Onidium apioides Spr., Opoponax Chironium Koch, Pastinaca latifo- 
lia Dec., Sarifraga bulbifera Lin., Potentilla Fragariastrum Ehehr., P. Tormentilla Nestl, 
Agrimonia odorata Art., Rosa arvensis Lin., R. rubiginosa Lin., Mespilus germanica Lin., Ar- 
gyrolobium Linneanum W alp., Ononis mollis Savi, O. ornithopodioides Lin., 0. alba Poir., 0. 0ly- 
gophyHla Ten., Trigonella monspeliaca Lin., Medicago glomerata Balb., M. sativa Lin., M. Cu- 
paniana Guss., M. coronata Desv., M. murex Willd., M. disciformis b., Trifolium medium Lin., 
T. leucanthum Marsch., 7. incarnatum Lin., T. angustifolium Lin., T. Cherleri Lin., T. echi- 
natum M. B., T. resupinatum Lin., Lotus versicolor Lin., L. tenuis Kit. in Will., Astragalus 
sesameus Lin., A, purpureus Lam., Ornithopus compressus Lin., Hippocrepis unisiliquosa Lin., 
H. ciliata Willd., Onobrychis aequidentata Dec., 0. alba Spr., Lathyrus setifolius Lin., Vicia 
Barbazitae Ten. et Guss., V. grandiflora Scop., V. melanops Sibt. et Smith., V. sepium Lin., 
V. maculata Presl, V. Marschaliù Arc., Loranthus europaeus Lin., Cuscuta alba Presl, Ce- 
rinthe maculata Lin., Lithospermum Splitgerberì Guss., L. incrassatum Guss., L. minimum 
Moris, Myosotis pusilla Lois., Odontites lutea Stev., Euphrasia officinalis Lin., E. salisburgen- 
sis Funck, Bellardia Trixago All., Veronica praecox A)l., V. agrestis Lin., Verbascum angusti- 
folium Ten., Linaria vulgaris B speciosa Ten., L. purpurea Desf., L. simplex Dec., L. Pellise- 
riana Mill., Satureja tenuifolia Ten., Salvia Horminum Lin., Scutellaria commutata Guss., 
Stachys dasianthes Raf., Galeopsis Tetrahit Lin., Teucrium siculum Guss., Plantago vietorialis 
Pers., P. Bellardii A\l., Campanula foliosa Ten., Galium parisiense Lin., Callipeltis muralis 
Moris, Asperula laevigata Lin., Crucianella latifolia Lin., Putoria calabrica Dec., Lonicera 
Caprifolium Lin., L. Xilosteum Lin., Valerianella olitoria Pollich., Inula graveolens Desf., 
Achillea millefolium Lin., Anthemis Pseudo-Cota Vis., Chrysanthemum coronarium Lin., Ar- 
ctium minus Schk., Centaurea Centaurium Lin., C. azillaris W illd., C. lappacea Ten., Crepis 
tectorum Lin., Hieracium pracaltum Vi)ll., H. virgaurea Coss., Leontodon fasciculatus Nym., L. 
asper f biscutellaefolium Dec., Lactuca perennis Lin., Tragopogon crocifolium Lin., Xeranthemum 
inapertum W illd. 

') Quali: Arisarum Lin., Psilurus Trin., Nardus Lin., Gymnadenia R. Br., Platanthera 
Rich., Anacamptis Rich., Tinea Biv., Rapistrum Desv., Conium Lin., Silaus Bess., Cnidium 
Cuss., Opoponax Lin., Mespilus Lin., Argyrolobium Eckl.et Zeyh,, Loranthus Lin., Eu- 
phrasia Lin., Bellardia A1l., Galeopsis Lin., Callipeltis Steven, Putoria Pers., Xeranthe- 
mum Lin, 


SA RI: 
In quanto a specie, le Polipodiacee ne hanno 20, le Poacee 110, le Gigliacee 63, le 
Orchidacee 52, le Ciperacee 26, le Giuncacee 18, le Iridacee 15, le Faseolacee 64, le 
Apiacee 67, le Diantacee 56, le Ranunculacee 50, le Scrofulariacee 53, le Rosacee 48, le 
Borraginacee 31, le Rubiacee 27. I generi a maggior numero di specie, eccetto AsPLE- 
NiUM e NePHRODpIUM tra le Crittogame vascolari (ove il numero è rimasto invariato), 
sono: ALLIUM con 17, ORCHIS 21, Iuncus 15, CAREX 14, OPHRYS 12, tra le Angiosperme 
monocotilee, e tra le Dicotilee: RAnuNcULUS 25, TRIFOLIUM 24, VIcIA 22, MEDICAGO 10, 
EUPHORBIA 15, CENTAUREA 14, HIERACIUM 10, GALIUM 15, SILENE 15, POLYGONUM 11 
HELIANTHEMUM 9. 4 
Parecchie degne di special menzione sono tra le specie raccolte in questi ultimi 
anni, e che non figurano nel sopracitato mio lavoro. Innanzi tutto, fra le Monocotilee, 
Narcissus biflorus Curt., N. raduiflorus Salisb., N. spiralis Parl, questo nei pressi 
di Castrovillari, e quelli la prima volta trovati nel Napoletano, a quanto mi sappia, alla 
Manfriana; Gagea saxatilis Koch, che sul continente è sulle vette dello Appennino 
Lucano presso Castelgrande, qui si trova nella Dirupata di Murano ed a Masistri; Ga- 
gea amblyopetala Boiss. e G. minima Stew., affatto nuove alla Flora Italiana, la 
prima (dell’Oriente) sulla vetta di Monte S. Angelo, l’altra (dell'Europa centrale) a 
Masistri, nella Manfriana e nel piano di Bellizia; G. stenopetala Rchb., G. busamba- 
rensis Tin., fra tutto Appennino meridionale, la prima si rinviene nel Piano di Belli- 
zia, e la seconda nei pressi della Cappella di S. Maria del Riposo nel Monte S. Angelo 
presso Castrovillari, a m. 797 sul livello del mare; Allium Cupani Raf., che già sal- 
tuariamente, quasi direi, si mostra nell’Abruzzo, nel Romano e nel Gargano, ora può 
indicarsi di Masistri presso Campotenese; Epipactis palustris Cr., creduta arrestarsi 
nella Lucania, vien su naturalmente alla Pietà a m. 456 sul livello del mare; il mio Xt- 
phium collinum ') (dei colli di Caserta e di Melfi) a Santavenere nel Monte delle vigne. 
Tra le Dicotilee, per la stazione, altre non meno importanti vanno notate: Astra- 
galus purpureus Lam., dell'Appennino centrale e creduto arrestarsi in Toscana, giunge 
fino a Campotenese nel luogo detto Masistri, dove vive circoscritto su di un’altura 
di m. 965 circa sul livello del mare, segnandovi, forse, l’estremo limite meridionale, — 
Euphorbia Apios Lin., dalle Puglie passa in Basilicata e di qui nel Pollino al Piano 
della Rotonda, — Th/aspi rivale P resl., di Sicilia e di Corsica, per la prima volta appare 
sul continente nei pascoli sassosi delle alte falde meridionali di Pollino alla Pietrosa., — 
Lithospermum minimum Moris., di Sicilia e Sardegna, anche nel Pollino si trova pei 
luoghi aridi alla Manfriana, Rotonda, Coppa di Paolo e Grotta della Manca, — Szaus 
Gasparrini Nym., della limitrofa Lucania e precisamente del Vulture e Rapone e Castel- 
grande, è nella vetta della Manfriana,— Argyrolobium Linneanum Walp., dell’Italia cen- 
trale e di Terra di Lavoro nei pressi di Sora, vive sul Dolcedorme e sulla vetta di Monte 
S. Angelo presso Castrovillari, — Vicia Barbazitae Ten. et Guss., della Lucania e Sicilia, 
dove è anco rara, fu raccolta nel Campotenese, — Scutellaria commutata Guss., dell’Ap- 
pennino centrale-meridionale, rinviensi nella Serra del Prete, dove pur vegeta Lactuca 


1) Iris graminea della mia Flora del Vulture è da riferirsi proprio a questa specie. Io non so 
come potette uscirmi dalla penna, nel descrivere la specie dei colli di Melfi: caulis ancipes, perchè, 
confrontati ora gli esemplari di Caserta e di Melfi coi Calabresi, convengono tutti esattamente nei loro 
caratteri, ed in tutti il caule è terete, ovvero cilindrico, e non ancipite, schiacciato o compresso. 


TÀ 
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perennis Lin., dell’Italia superiore e di Terra di Lavoro al Taburno. In ultimo menzio- 
nerò Centaurea Centaurium Lin., tanto rara nella flora della nostra penisola, che, dopo 
la Majella, il Gargano, il Vulture e Forenza in Basilicata, pare arrestarsi in contrada 
Masistri. 

E mentre tutte vivono più o meno circoscritte nei luoghi per ciascuna specie indi- 
cati, Thlaspi praecox W ulf., dell’Italia superiore e di Corsica, vi si diffonde, segnata- 
mente in tutto il gruppo montuoso sino giù a S. Basile, da 2271 m. a circa 500 sul li- 
vello del mare, — Gagea saxatilis Koch per la Dirupata di Murano a Masistri presso il 
Campotenese, Gagea stenopetala Rehb. dalla Manfriana al Piano di Bellizia, G. minima 
Sweet. dalla Manfriana, al Piano di Bellizia ed a Masistri presso Campotenese. Altre 
specie, già da me prima credute vivere circoscritte '), invece vedonsi qua e là, come: 
Pyrola secunda Lin. alla Serra del Prete, alla Scala di Gaudolino, alla Manfriana e nel 
Piano di Bellizia; Anemone Epatica Lin. nella Coppa di Paolo e nella parte di Pollino 
che guarda Vigianello; Hutchinsia pauciftora Nym. per le alte falde di Pollino a Valle 
Piana, nel Piano di Bellizia; e Malva moschata Lin. nella Coppa di Paolo e nel Monte 
Ruggia. 

Premesse queste poche cose intorno alla Geografia botanica, credo non affatto inu- 
tile rivolgere l’attenzione del lettore sopra altre piante, le quali, rispetto ai loro caratteri 
diagnostici, possono costituire specie o sottospecie, oppure varietà importanti per la co- 
noscenza della Flora Italiana. 


I. POLYPODIACEAE. 


1. Asplenium Trichomanes 
Var. CALABRUM, humile coespitosum, fronde breviter pinnata, stipite nigro-vio- 
laceo, pinnulis alternis oblongis sessilibus, basi rotundatis, margine lobulato ac 
undulato-crispo. 
In cavernis humidis; falde di Monte Pollino nella grotta di S. Iorio.— Aprili. 
Perenn. 
2. Nephrodium Filix-mas 
var. PALLIDUN, pallide virens, frondibus circumscriptione fere lanceolatis, acu- 
tis, pinnis omnibus alternis, pinnulis pariter alternis oblongis, apice obtusis, mar- 
gine crenato-denticulatis, inferioribus sessilibus vel breviter pedicellatis, supe- 
rioribus basi lata confluentibus, soris uniseriatis discretis, 3-4 in quove serie. 
In sylvaticis montosis umbrosis; Pollino nella Serra del Prete.— Iunio, Iulio. 
Perenn. 


II. LILIACEAE. 


3. Lilium bulbiferum 
c. foliis anguste linearibus, capsula exquisite pyriformi, acute sexcostata. — 
Characteres indicati cultura non mutantur. — In sylvaticis montosis umbrosis ; Pol- 
lino nella Serra del Prete. — lunio, Iulio. — Fruct. Augusto, Septembri. Perenn. 


') Terracciano N., Sym. pi. vase. M. Pollinî, p. 8. 
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4. Fritillaria Orsiniana 

b. caule unifloro, staminum filamentis puberulis, alterne tribus brevioribus, 
antheris apiculatis, filamento duplo brevioribus, stigmate trifido, styli longitudinem 
aequante, foliis inferioribus lanceolato-oblongis, duobus oppositis, reliquis caulinis 
angustioribus alternis, lanceolato-acuminatis, floralibus duobus oppositis, floribus 
longioribus. 

c. caule unifloro, antheris filamento triplo brevioribus, stigmate trifido, styli 
longitudine subduplo breviore, foliis inferioribus lanceolato-oblongis, duobus oppo- 
sitis, reliquis lineari lanceolatis, alternis subaequidistantibus. 

d. caule unifloro humiliore flexuoso ac gracili (10-12 cent. long.), flore mi- 
nore, antheris filamento triplo vel ultra brevioribus, stigmate trifido, stylo longitu- 
dine subduplo breviore, foliis inferioribus anguste lanceolatis, duobus oppositis, 
reliquis alternis lineari-lanceolatis, floralibus duobus alternis a caulinis remotis. 

In apricis pascuis montosis; Pollino. 

b. nella Manfriana, c. nel Piano di Bellizia, d. nella Serra del Prete e nella 
Manfriana. — Aprili, Majo. — Fruct. lunio, lulio. Perenn. 

In a. caulis saepe firmus (20-25 cent. long.); perigonium phyllis aequalibus 
subaequalibusve tessellatis, apice obtuso, mucrone parvo viridi barbellato instructis, 
exterioribus oblongis, interioribus saepe obovato-oblongis latioribus; capsula obo- 
vata, fere pyriformis. 

5. Fritillaria intermedia n. sp. 

Ic. nostra f. B. 

F. caule unifloro, flore parvo subpendulo, caule ultra medium folioso, foliis 
5-7 subglaucis vel viridibus, obsolete nervosis, omnibus alternis, caulinis lanceolato- 
linearibus latiusculis, floralibus ternis angustioribus, alternis flore longioribus et a 
caulinis parum remotis, perigonii phyllis subaequalibus, exterioribus ovali-oblongis, 
interioribus obovatis parum latioribus, omnibus apice cucullatis, viridibus, striatis, 
ac parce fusco-tessellatis, staminibus perigonio parum brevioribus, filamentis cilia- 
tis antheris longioribus, pistillo staminibus longiore, ovario oblongo, stigmate tri- 


fido apice papilloso, styli longitudine triplo vel ultra longiore, capsula ..... 
In apricis pascuis montosis; Pollino nella Manfriana.— Aprili, Majo. —Fruct., 
Perenn. 


Bulbus parvus; caulis erectus inferne nudus ac a!bus, caeterum rubidus et a 
medio ad apicem viridis ac maculis vel lineolis albidis exiguis adspersus (16-18 
cent. long.); folia saepe subfalcata, caulina apice subcallosa oblusiuscula (6-8 cent. 
long. 4-6 mill. lat.), floralia acuta (4-5 cent. long. 2-2 '/, mill. lat.); perigonium 
campanuliforme, phyllis interioribus 2 cent. vel parum ultra longis, 8-9 mill. latis, 
exlerioribus paulo longioribus, 7-8 mill. latis; nectarium parvum basilare, extus ob- 
solete in gibbum prominulum productum; stylus 2-3 mill. longus, stigma laciniis 
erecto-divaricatis, 5-6 mill. longis; ovarium sulcatum ; capsulam non vidi. 

Inter Fritillariam messanensem et F. Orsinianam mihi videtur media, sed notis 
indicatis et habitu certe ab utrisque diversa. 

6. Fritillaria pollinensis n. sp. 
Ic. nostra fig. A. 
F. caule unifloro, flore parvo subpendulo, caule ultra medium folioso, foliis 5-8 


Mg 
glaucis subenerviis, primordialibus late lanceolato-obtusis in petiolum attenuatis, 
caulinis infimis duobus oppositis, lanceolato-linearibus latiusculis, reliquis alternis 
angustioribus, floralibus ternis a caulinis parum remotis, 2 opposilis, perigonii 
phyllis sordide rubellis, non tessellatis, exterioribus oblongis, interioribus obovatis, 
paulo brevioribus ac latioribus, omnibus obtusis, antheris filamento glabro subdu- 
plo brevioribus, stigmate trifido styli longitudine duplo breviore, capsula ..... 

In apricis pascuis montosis; Pollino nella valle della Manfriana—Aprili, Majo. — 
fruct.?, Perenn. 

Bulbus parvus, albus, giobosus, parum depressus; caulis erectus teres inferne 
nudus albus (15-18 cent. long.); folia aliquanto obtusa, duo inferiora opposita, 4 et 
saepe ultra cent. longa, 4-6 mill. lata, reliqua angustiora ; perigonium campanuli- 
forme phyllis extus nervulosis apice barbulatis (4-4 '/, mill. lat. 12-13 mill. long.); 
nectarium parvum basilare in gibbum extus obsolete prominulum productum; pi- 
stillus staminibus paulo brevior; ovarium oblongum uti stylus albidum; stigma 
trifidum lacinis erectis glabris. > 

Fritillariae graecae x Thessellae Boiss. fl. orient. V. 181 mihi videtur affinis. 

7. Gagea stenopetala 

var. POLLINENIS, scapo unifloro, folio radicali angustiore, floralibus apice cal- 
losis, perigonii phyllis angustioribus. 

In apris pascuis montosis; Pollino nella Manfriana e nel Piano di Bellizia. — 
Aprili, Majo. — fruct.? Perenn. 

8. Gagea Liottardi 

b. pedunculis gracilibus, foliis floralibus subduplo longioribus, antheris sub- 
rotundis, stylo stamina aequante, capsula obovata, apice retusa, immatura perigo- 
nio dimidio breviora. 

c. scapo 6-floro, pedunculis ramosis umbellatis, ad apicem solummodo vil- 
losiusculis, folio florali inferiore apice obtuse-calioso, pedunculis parum breviore, 
antheris parvis subrotundis, slylo stamina parum longiore, capsula obovato-oblon- 
ga, apice retusa, immatura perigonio dimidio breviore. 

d. pedunculis inaequalibus ad apicem pedunculi primarii umbellatis, basi 
bracteolatis, antheris oblongis. 

In apricis pascuis montosis; Pollino. 

b. Piano di Ruggia, c. Piano di Bellizia, d. Piano di Pollino. — Aprili, Majo.— 
Fruct. Majo, Iunio. Perenn. 

o. Gagea minima 

var. CALABRA, glabra, bulbo solitario, bulbillis minimis tunica communi inclusis 
saepe aucto, folio radicali solitario lineari apice basique attenuato cylindraceo, su- 
pra plano, subtus subcarinato, floralibus alternis, inferiore majore, spathaceo, basi 
convoluto; scapo 1-5 floro, pedunculis inaequalibus simplicibus vel ramosis, brac- 
teolatis, perigonii phyllis lineari-lanceolato-oblongis, acutiusculis, staminibus pe- 
rigonio dimidio brevioribus, antheris lineari-oblongis, stylo staminibus longiore, 
ovario obovato, capsula ..... 

In apricis pascuis montosis; Pollino nella Manfriana e Piano di Bellizia; Cam- 
potenese a Masistri da m. 963 a 1500 circa sul livello del mare. — Aprili; Majo. — 
Fruct.? Perenn. 
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Bulbus parvus; scapus tenuis (8-10 cent. long.); folia floralia margine glabra, 
inferiora majora, apice callosa, pedunculis cum floribus breviora; pedunculi inter- 
dum tenuissime ac sparse puberuli; perigonium phyllis trinerviis glabris, pallide 
luteis dorso viride-luteolis ; stamina filamentis albidis antheris luteis; stylus subtri- 
gonus glaber; stigma obtusum glabrum; capsula immatura obovata compressa 
apice rotundata, perigonio subtriplo brevior. 

Notis indicatis et habitu a specie recedit. An species propria? et tune GAGEA 
CALABRA appellanda. 


10. Gagea amblyopetala 


Var. CALABRA, flores intense aurantiaci, folia caulina superiora 2-3 interdum 
verticillata. 

In apricis saxosis; Castrovillari nella vetta del Monte Santangelo a m. 792 sul 
livello del mare. —Aprili, Majo. — Fruct. Majo, Iunio. Perenn. 


11. Ornithogalum umbellatum 


b. foliis linearibus plicato junciformibus, scapo valde longioribus, bracteis latis 
ventricosis ovato-lanceolatis longe attenuato-subulatis, capsula minore oblonga, 
obtusa, sex costata, costis obtusis aequidistantibus. 

Inter vineas et in campis herbosis ; Castrovillari a Pietrapiana e nel monte delle 
vigne. — Aprili, Majo. — Fruct. Majo, Iunio. Perenn. 

Bulbus subrotundus depressus (2 X 3 cent.) bulbillis numerosis pedicellatis ; 


sscapum post folia prodiens (2-2 ‘/, decim long.); folia sub vitro albo-punctata, sub- 


tus fortiter striata, margine nudo, supra vel inter plicas linea alba lata notata (3-4 
decim. long. 4-5 mill. lat.), erecto-patentia, demum flaccida; bracteae in acumen 
tenuissimum ac longum productae, albo-membranaceae, viridi-striatae, demum sca- 
riosae; pedunculi potius tenues (7-9 cent. long.); perigonium phyllis saepe obovato- 
oblongis (1-1 ‘'/, cent. long. 4-5 mill. lat.), interioribus paulo angustioribus; sta- 
mina erecto-patentia perigonio breviora; filamenta candida, omnia oblonga, apice 
attenuata alterna fere duplo breviora; ovarium oblongum, basi paulo angustatum 
sex coslatum, viridescens, apice luteolum; stylus albus subtriqueter trisulcatus; 
stigma trilobum. 


12. Ornithogalum ambiguum n. sp. 


Jexnostra f. C. 

O. bulbo subrotundo extus saepe bulboso, foliis numerosis late lineari-canali- 
culatis, linea alba angusta longitudinali notatis, corymbo multifloro (5-10 floro), 
pedunculis erectis, bractea ventricosa ovato-lanceolata acuta duplo longioribus, in- 
ferioribus patentibus apice assurgentibus, omnibus post anthesim divaricato-defle- 
xis et basi parum incrassatis, perigonii phyllis patentibus demum inflexis, exterio- 
ribus ovato-oblongis obtusiusculis, interioribus ovalis acutis brevioribus ac latiori- 
bus, ovario sex costato, costis binatis obtusis apice praesertim elevatis, seminibus 
globosis fuscis reticulatis. 

In apricis pascuis saxosis; falde di Pollino alla Pietrosa, Monte Sassone. — 
Martio, Aprili. — Fruct. Aprili, Majo. Perenn. 

Bulbus saepe biscapus, solitarius vel bulbillis magnis paucis (2 %/, X 3 cent.); 
scapus cum floribus g-10 cent. et saepe ultra longus; folia subglauca apice forni- 
culata (8-9 mill. lat. 17-33 cent. long.); bracteae breviter acuminatae vel obtusiu- 
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sculae, inferiores pedunculo quatruplo et ultra breviores; pedunculi fructiferi pa- 
tentissimi ac refracti; flores magni uti in 0. umbeZlato; stamina perigonio subtriplo 
breviora, tria paulo -breviora ac angustiora, omnia filamentis albis ovato-oblongis 
apice attenuatis ; ovarium subobovato-oblongum, stylus albus trigonus; stigma tri- 
lobum; capsula obovata, costis binatis obtusis ad apicem elevatis. 

Characteres indicati cultura non mutantur. — Species inter O. umbellatum et 
O. exscapum media, sed notis indicatis mihi videtur diversa. 

13. Ornithogalum nanum 

b. foliis rigidis, e viridi-glaucescentibus, scapo cum floribus multo longioribus, 
scapo multifloro (5-12 floro), pedunculis bractea lanceolato-subulata subduplo lon- 
gioribus; perigonio magno, uti in O. umbellato, phyllis patentissimis, apice calloso- 
papillosis (1 ‘/,— 2 cent. long. 7-9 mill. latis), capsula immatura perigonio subdu- 
plo breviore, ovato-oblonga, costata costis praesentim apice alatis. 

Affinis O. nano 8 longipedi Boiss. fl. or. V. 220 mihi videtur. 

c. corymbo paucifloro (3-7 floro), pedunculis bractea ventricoso-ovata acuta 
subaequalibus, capsula parva, globosa, costata, costis alatis, perigonii phyllis triplo 
breviore, seminibus subtrigonis, ruguloso-scabris. 

Ad O. pedicellare Boiss, fl. or. V. 219 accedit; sed notis indicatis diversum. 
An species propria? et tune 0. MIcROCARPUM appellandum. 

In apricis pascuis ac in herbosis; Campotenese, b. falde di Pollino presso la 
Torre di Giorgio; c. Castrovillari e Monte delle Vigne. — Martio, Aprili. — Fruct. 
Majo, lunio. Perenn. 

14. Ornithogalum montanum 

b. foliis angustioribus suberectis, scapo paucifloro. 

c. foliis late linearibus canaliculatis apice cucullatis, primo erecto-patentibus, 
demum flaccidis, scapo cum corymbo longioribus. 

In apricis pascuis montosis; db. nel M. Sassone, c. in apricis arenosis saxosis, 
nel letto del Coscile sotto la Cappella della Madonna di Castello a Castrovillari. — 
Aprili, Majo. — Perenn. 

c. Folia margine, ad vitrum, tenuissime crenulato-scabra, utrimque punctis 
albis scabriuscula (5-7 mill. lat.); bracleae scariosae viridi-nervosae, acuminatae, 
concavae, pedunculis fructiferis breviores; perigonium phyllis oblongo-ellypticis, 
exterioribus apice externe carinatis mucronulatis, mucronulo ad vitrum papilloso- 
scabro, interioribus planis brevioribus; stamina pistillum aequantia ; stylus subtri- 
gonus albus; ovarium oblongum exagonum, apice flavescens; capsula? . 

15. Bellevallia dubia 

b. racemo brevi paucifloro, perigonii phyllis apice acutiusculis, bulbo saepe 
biscapo. 

In apricis herbosis; nei pressi del fiume Raganello. — Aprili, Majo. — Fruct. 
Majo, Iunio. Perenn. 

16. Muscari comosum 

var. HORIZONTALE, racemo breviore, floribus superioribus abortivis approximatis 
longe pedunculatis, horizontaliter patentibus, foliis erectis scapo brevioribus. 

In apricis saxosis montosis ; Dirupata di Murano.— Majo, Iunio,—Fruct. Iunio, 
Iulio. Perenn. 
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Folia margine scabriuscula (17-16 cent. long. 1— 1 ‘/, cent. lat.), erecta de- 
mum subflaccida, semper scapo breviora; flores fertiles juniores atrocoerulei, sub 
anthesi sordide vel pallide viride-luteoli ; perigonium denticulis obtusis recurvis 
subluteolis, inferiores remotiusculi pedunculum subaequantes, superiores magis 
approximati pedunculo Jongiores, steriles pallide ac amoene cyanei, perigonium 
denticulis fuscis inflexis; capsula trigona obtusa; semina atra, hylo albo, ad vitrum 
tenuissime scabra. 

17. Muscari botryoides 

b. racemo longiusculo laxifloro, floribus superioribus paucis neutris erecto- 
patentibus, foliis glaucis late lineari-lanceolatis basi parum angustatis, canaliculatis 
erectis scapo longioribus, bulbo valde prolifero. 

In apricis herbosis ac in campis incultis; Castrovillari a Scarapuorci, e nel 
Monte delle Vigne. — Aprili, Majo. — Fruct. Majo, Iunio. Perenn. 

Bulbus ovatus fibris crassis fusiformibus simplicibus cum fibris cylindraceis 
tenuibus ramosis, bulbillis numerosis albis; scapus inter flores amethysteus (14- 
15 cent. long.); folia late canaliculata ad vitrum crebre albo-punctulata, sublus 
striata (20-30 cent. long. 5-6 mill. lat.); racemus saepe pauciflorus (3‘/, ad 4 cent. 
long. vel vix ultra); flores inodori pallide ac pulchre violacei, denticulis obtusis 
albis, demum concoloribus; pedicelli amethystini (2-3 mill. long.). 

18. Muscari racemosum 

b. foliis tortuosis late linearibus flaccidis scapo duplo triploque longioribus, 
floribus longe racemosis. 

Inter vineas; Castrovillari nel Monte delle Vigne. — Martio, Aprili. — Fruct. 
Aprili, Majo. Perenn. 

Bulbus ovatus (3 X 4 cent.), basi valde prolifer, bulbillis albis apiculatis fere 
assurgentibus; scapi saepe 4-5 ex eodem bulbo, crassi (20-30 cent. long.); folia 
varie flexa, late canaliculata subtus fortiter striata (5-9 mill. lat. 30-40 cent. long.); 
racemus multiflorus (20-30 fl.) densiusculus cylindraceus (3-3 cent. long.); fructi- 
ferus elongatus (4-8 cent.); flores nutantes potius pallide coerulei, odore laevissimo 

pollentes; bracteae geminae sub quove pedicello saepe coalitae et bidentatae vel 
bifidae videntur; pedicelli 4-5 mill. long.; perigonium ovali-oblongum; capsula 
trigona obcordata virens apice saepe coerulea (‘/,X 1 cent.). 
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III. ASPARAGINEAE. 


19. Polygonatum officinale 

var. PARVIFLORUM, caule terete apice subsulcato-striato, foliis minoribus ovali- 
lanceolatis obtusis basi angustatis, pedunculis bifloris, floribus parvis, perigonii la- 
ciniis oblongo-obtusis apice barbatis, tubo aequali, staminibus porigonio parum 
brevioribus, filamentis glabris, bacca.... 

In apricis sylvaticis; Campotenese a Masisiri. — Majo, Iunio. Perenn. 

A specie recedit, caule non ancipite-sulcato, floribus minoribus, staminibus 
perigonio parum brevioribus ac habitu. An species propria? et tunc POLYGONATUM 
PARVIFLORUM appellandum. 
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IV. AMARYLLIDACEAE. 


zo. Narcissus poeticus 

b. spatha apice breviter bifida perigonii tubo subdimidio breviore, foliis scapo 
fere duplo brevioribus. 

c. foliis angustissime linearibus scapo brevioribus, bulbo minore. 

d. flore longiusculo pedunculato, stylo corona longiore. 

e. corona majore subcupulari erecta, stylo staminibus superioribus breviore, 
ovario obovato. 

In apricis pascuis ac herbosis montosis; d. nel Piano di Ruggia, c. nella Diru- 
pata di Murano, d. et e. cum specie nella Manfriana. — Aprili, Majo. — Fruct.? 
Perenn. 

21. Narcissus biflorus 

b. floribus longiuscule pedunculatis, ovario subobovato, spatha bifida laciniis 
latis oblongis apice rotundato-emarginatis. 

c. stylo corona longiore. 

In apricis herbosis montosis; Pollino nella Manfriana, cam specie. — Aprili, 
Majo. — Fruct.? Perenn. 

22. Narcissus pollinensis n. sp. 

Ic. nostra, fig. D. 

N. bulbo ovato, scapo ancipite, bifloro, foliis anguste linearibus obtusis sub- 
canaliculatis, margine planis, subtus obtuse carinatis, carina inter duas lineas ele- 
vatas depressa, apice non oblique tortis, scapo brevioribus, perigonii laciniis pa- 
tentibus tubo sublongioribus, exterioribus obovato-oblongis apice rotundato emar- 
ginatis mucronulatis, interioribus ovato-oblongis apice acutis mucronulatisve, om- 
nibus basi angustatis ac distinctis, corona brevi (non brevissima) subcupulari 
erecta margine crenulato-rubro, staminibus superioribus corona parum brevioribus, 
ovario oblongo, stylo stamina superiora subaequante, capsula obovato-oblonga, 
obscure triquetra. 

In apricis sylvaticis montosis; Pollino nella Manfriana. — Aprili, Majo.. — Fruct. ? 
Perenn. 

Folia erecta, margine plana, non inflexa, demum subflaccida; spatha late 
ovato-oblonga apice subretusa ac papillosa perigonii tubo aequalis; perigonium 
lacinis candidis basi luteolis parum latis ac distinetis; corona undulato-crispa in- 
ferne luteo-viridula a medio ad marginem laete rubra (3-4 mill. long.) ; stylus tri- 
gonus trisulcatus, stigma trilobum, lobis depressis, fere peltatis. Variat foliis latio- 
ribus, floribus majoribus, staminibus superioribus corona brevioribus aequalibusve. 
Species inter Narcissum radiiflorum et N. biflorum videtur media. 


V. IRIDACEAE. 


23. Gladiolus communis 
var. BRUTIUS, bulbo rotundo-subdepresso fibris tenuibus parallelis dense slipa- 
to, foliis 5-7 ensiformibus, spica multiflora (14-15 fl.), spatha diphylla, foliolis inae- 
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qualibus, inferiore in floribus infimis florem superante, in reliquis breviore, perigo- 
nii laciniis apice rotundato-retusis, tribus superioribus longitudine inaequalibus, 
lateralibus late ovatis basi angustatis, lacinia suprema latitudine aequali sed lon- 
giore, ovato-oblonga a lateralibus tecta, tribus inferioribus macula lineari-lanceo- 
lata alba purpureo-marginata notatis, lateralibus obovatis inferne longe angustatis, 
intermedia longiore ac latiore laciniis lateralibus superioribus simillima, capsula 
ovato-oblonga triquetra, trisulcata, apice impressa, angulis superne in carinam 
oblusam productis, seminibus globosis late marginato-alatis. 

In apricis sylvaticis montosis saxosis; Dirupata di Murano. — Majo, Iunio. — 
Fruct. Iulio, Augusto. Perenn. 

Caulis usque ad inflorescentiam foliis indutus (80-90 cent. long.); folia acu- 
minata exquisite nervosa, inferiora interdum subfalcata (2 cent. lat.); flores pallide 
violacei; perigonii tubus brevis vix incurvatus, stamina laciniis superioribus peri- 
gonio subdimidio breviora ; antherae lineari-oblongae obtusae, virides, margine fu- 
sco, filamento paulo breviores, auriculis acutis divergentibus; filamenta basi albida 
prope antheras pallide rosea; pistillus stamina aequans vel parum superans; stylus 
basi albus apice cum stigmate roseus; capsula tenuissime nervoso-reticulata (20 
X 12 vel 15XX10 mill.); semina, sine ala, apiculata rubro-rosea ad vitrum minutis- 
sime scabra; ala ferruginea tenue ac crebre papillosa. 

24. Gladiolus dubius 

b. floribus remotis minoribus ac pallidioribus. 

In apricis sylvaticis; Castrovillari nel Monte delle Vigne. — Majo, Iunio. — 
Fruct.? Perenn. 


VI. ARACEAE. 


25. Arisarum vulgare 

b. foliis 2, petiolo laminam subaequante vel parum longiore, lamina exquisite 
cordato-ovata apiculata, scapo petiolo duplo longiore, e medio ad apicem punctis 
vel lineolis fuscis notato, spathae tubo potius amplo cylindraceo apice leviter con- 
stricto punctis atris maculato, lamina ovata breviter cuspidata tubo parum breviore, 
spadice appendice cylindracea tenui supra tubum valde curvata. 

c. foliis 2, petiolo lamina 2-3 plo longiore, lamina triangulari sagittata, lobo 
medio breviter apiculato, lobis lateralibus triangularibus obtusis divaricatis sinu 
amplo, scapo petiolum superante, spatha graciliore tubo cylindraceo, obsolete pun- 
ctis atris paucis notato, lamina ovato-lanceolata acuta tubo parum breviore, spadice 
appendice tenui subcylindracea supra tubum exquisite curvata. 

In apricis herbosis inter saxa; d. Castrovillari nel Monte delle Vigne, c. nelle 
falde del Pollino alla Pietrosa. — Novembri, Aprili. — Perenn. 


VII. CYPERACEAE. 


26. Scirpus Holoschoenus 
Var. MONTANUS, squamis apice retuso-mucronatis, basi margineque glabris, 
stylo bifido. 
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In umidis montosis; Pollino nel Conocchiello a m. 1995 sul livello del mare. — 
lulio, Augusto. — Fruct. Septembri, Octobri. Perenn. 


VIII. POACEAE. 


27. Koeleria grandiflora 
c. ligulis pubescente-ciliatis, inferioribus brevibus apice truncatis vel rotun- 
datis, superioribus longis subacutis. 
In apricis sylvaticis; boschetto di S. Basile. — lunio, Iulio. Perenn. 
28. Koeleria phleoides 
var. PUMILA, caule humili (4-6 cent. long.), foliis angustissime linearibus, are- 
faciione subconvolutis, spiculis trifloris, glumis glabris inaequalibus inferiore angu- 
slissime lineari, superiore lata, trinervia, apice mucronata. 
In apricis aridis calcareis; falde di Monte Pollino alla Pietrosa presso la Torre 
di Giorgio. — Aprili, Majo. Ann. 
29. Briza maxima 
var. CALABRA, Spiculis minoribus ovatis, subacutis, palea inferiore basi subcor- 
data, ligula foliorum inferiorum truncata subintegra, superiorum truncato-lacera. 
In apricis herbosis; nei pressi del fiume Raganello. — Majo, Iunio. Ann. 
30. Serrafalcus commutatus 
b. pedunculis spiculisque tenue pubescente-velutinis, foliis vaginisque inferio- 
ribus pilosis. 
Inter sata moniana; Campotenese, Campizzi.— Majo, Iunio. —Fruct. Iunio, 
lulio. Ann. 
31. Bromus erectus 
b. palea superiore apice bidentata, bicarinata, carinis scabris vel obsolete ci- 
liolatis, antheris rubris. 
In montosis elatis; Pellino nel Dolcedorme. — Iunio, Iulio. Perenn. 


IX. ORCHIDACEAE. 


32. Cepalanthera pallens 
b. bracteis florum superiorum ovario glabro brevioribus vel subaequalibus, 
foliis ovatis obtusiusculis. 
In sylvaticis montosis; Pollino nella Serra del Prete. — Majo, Iunio. — Fruct.? 
Perenn. 
33. Orchis longicornu 
var. CALABRA, perigonii phyllis exterioribus distinctis obtusis, lateralibus semio- 
vatis patentibus, intermedio ovato parum breviore cum binis interioribus conni- 
vente, labello perigonii phyllis exterioribus longiore trilobo, lobis lateralibus postice 
rotundatis, patentibus semiovatis obtusis subdentatis, medio oblongo longiore, 
emarginato-trilobo, calcare adscendente, recto, apice compresso rotundato, ovarium 
aequante. 
In apricis herbosis montosis; Dirupata di Murano. — Aprili, Majo. — Fruct. ? 
Perenn. 
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Fibrae radicales tuberosae subrotundae; caulis superne, inter flores, violaceus, 
usque ad medium foliis indutus (20-25 cent. long.); folia immaculata laete viridia, 
ovato-oblonga oblusa apice obsolete mucronata (4-4 ‘/, cent. long. 1 ‘/,-2 cent. 
lat.), caulina angustiora vaginantia; bracteae pallide violaceae oblongo-lanceolatae 
acutae uninerviae, nervo viridulo, ovario breviores; flores (14-15) in spica cylin- 
dracea (10-11 cent. long.) pulchre ac dilule violacei, phyllis exterioribus concavis, 
nervis concoloribus (non viridibus), duobus interioribus fere pallide violaceis; la- 
bellum ovario parum brevius, dorso convexum, in medio prope basim albidum, 
puberulum ac maculis atroviolaceis notatum, lobis violaceis glabris, lateralibus de- 
mum deflexis; ovarium violaceum arcuatum; antherae obscurae violaceae. Capsu- 
lam non vidi. 

34. Orchis palustris 

b. spica breviore pauciflora, labello supra puberulo, calcare obtuso dependente, 
ovario breviore, bracteis ovarium subaequantibus. 

In humentibus ac paludosis; Castrovillari alla Pietà.— Majo, Iunio. — Fruct.? 
Perenn. 

35. Orchis mascula 

b. caule humiliore, calcare clavato ovario breviore, bracteis lanceolato-subula- 
tis ovarium subaequantibus. 

In sylvaticis apricis montosis; Pollino nella Serra del Prete. — Majo, Iunio 

. Perenn. 
36. Ophrys exaltata 

Var. GRACILIS, spica pauciflora (3-4 fl.), floribus minoribus, bracteis angustiori- 
bus, foliis oblongis acutis. 

In apricis herbosis; falde del Monte Pollino presso le sorgenti del Porcello. — 
Aprili, Majo.—Fruct. Majo, lunio. Perenn. 

37. Ophrys Arachnites 

Var. CALABRA, fibris radicalibus tuberosis, tuberibus 2 grandiusculis ac globosis- 
foliis ovato-oblongis acutis obtusisve, bracteis concavis ovato-lanceolatis acutis pal- 
lide viridibus trinerviis, ovario longioribus, spica 6-9 flora, floribus remotis, perigoni 
phyllis patentibus, tribus exterioribus ovato-ellypticis concavis, subincurvis, mar- 
gine revolutis, pallide viridibus (margine albidis), binis interioribus parvis hastatis 
basi cordatis ac unguiculatis, obtusis, margine reflexis ciliatisque (albido viridulis), 
labello viridi-luteolo phyllis exterioribus longiore, late subquadrato, basi utrimque 
gibbere conico vix instructo et puberulo, reliquo glabro, in disco convexo, basim 
versus macula et lineolis rubris notato, ambitu subexplanato, apice emarginato- 
bilobo, appendiculato, appendicula sursum versus longiuscula subintegra vel 1-2 
dentata, gynostemii apice brevi obtuso. 

In apricis herbosis; Monte Sassone. — Majo, lunio. Perenn. 

Caulis saepe usque ad medium foliosus (2-3 decim. long.); folia viridia, infe- 
riora obtusiuscula, superiora acuta; bracteae interdum ovarium aequantes vel pa- 
rum breviores; spica elongata (8-15 cent. long.), floribus inferioribus remotis; cap- 
sula ovato-oblonga subpedicellata. 

Huic O. oxcyrhynchos b. lutea Tineo in Guss syn. 2, 548 proxima, sed habitu 
aliisque notis nostra certe diversa. 


38. 


40. 


42. 


44. 


Da; gs 
Ophrys neglecta 
b. floribus minoribus, labello obovato, emarginato-bilobo, appendicula brevi 
rotundata integra recta. 
In apricis herbosis humidis; falde di Monte Pollino presso le sorgenti del Por- 
cello. — Majo, Iunio. — Fruct.? Perenn. 


Xx, RANUNCULACEAE. 


. Anemone apennina 


b. foliis involucrantibus adpresse hirsutis, sepalis oblongis, exterioribus latio- 
ribus apice rotundato-emarginatis mucronatis, basi extus pilosis. 
In apricis sylvaticis; Pollino nel piano di Bellizia. — Aprili, Majo. — Perenn. 
Aquilegia pyrenaica 
var. BerroLONI. — A. Bertolonii Sch. syll. 183.— Staminibus paulo exertis. 
In sylvaticis subumbrosis; Monte Sassone. — lunio, Iulio. — Fruc. Iulio. Augu- 
sto. Perenn. 


. Delphinium velutinum 


b. caule humiliore flexuoso basi glabro, foliis inferioribus glabris vel glabriu- 
sculis, laciniis omnibus apice callosis, vaginis ciliatis, racemo pubescente, non mol- 
lissime villoso — Forma ad Delphinium emarginatum Presl accedit. 

In apricis sylvaticis saxosis; Campotenese a Masistri.—Iunio, Iulio.— Fruct. Iu- 
lio, Augusto. Perenn. 


XI. BRASSICACEAE. 


Hesperis matronalis 

var. HETEROPHYLLA.— H. heterophylla Ten. fl. nap. 5. 67.—Ic. Ten. /.c. t. 163. 

pilis brevibus apice glanduliferis, cum pilis longis rigidis saepe fasciculatis, 
superne praesertim adspersa, siliqua ab initio pubescente-hirsuta. 

In apricis sylvaticis montosis; Dirupata di Murano, Pollino nella Serra del 
Prete. — Majo, Iunio — Fruct. Iunio, Iulio. Perenn. 


. Diplotaxis muralis 


var. POLLINENSIS, caule humili a basi ramoso, foliis obovato-oblongis sinuato- 
dentatis dentatisve in petiolum longum attenualis, floribus minoribus, pedicellis ca- 
lycibusque hispidis. 

In apricis aridis calcareis saxosis; Castrovillari nel Monte S. Angelo, e presso 
la Torre del Monaco. — Majo, Iunio. — Fruct. Iunio, Iulio. Ann. 

Alyssum campestre 

var. PROSTRATUM, pumilum, caule prostrato, foliis obovatis basi angustatis, uti 
siliqua, margine pilis simplicibus fasciculatisque ciliatis. 

In apricis aridis calcareis; S. Basele.—Aprili, Majo.— Fruct. Majo, Iunio. Ann. 

Radix tenuis; caulis simplex vel basi ramosus (3-7 cent. long.) ; folia saepe in 
petiolum attenuata. 


. Iberis Tenoreana 


b. corymbis minoribus, siliculae auriculis acuto-mucronatis, margine externo 
eroso-denticulatis. 


CA 


In apricis saxosis montosis; Dirupata di Murano. — Martio, Aprili. — Fruct. 
Majo, Iunio. Perenn. 


XII. EUPHORBIACEAE. 


46. Mercurialis perennis 

var. CALABRA, viridi-coerulea, caule simplice, basi nudo subtetragono ad nodos 
subincrassato, foliis anguste ovali-lanceolatis acutis tenuiter serrato-crenatis denti- 
bus ad vitrum obsolete cilialis, inferioribus remotis superioribus approximatis, sti- 
pulis parvis liberis albido-membranaceis, pedunculis masculis longis capillaribus 
foliis longioribus brevioribusve, floribus pedicellatis 2-3 glomeratis, glomerulis inter 
se remotis et a medio ad apicem pedunculi aequaliter dispositis, laciniis calycinis 
ovato-acutis, staminibus coeruleis vel viridibus 8-12 calyces subaequantibus, flori- 
bus foemineis.... 

Mercuriali corsicae Coss. affinis mihi videtur, ob characteres indicatos certe 
diversa: planta calabra melius observanda. 

In sylvaticis ac nemoribus montosis subumbrosis; Campotenese a Masistri. — 
Aprili, Maio. Fruct. ? Perenn. 


XIII. SAXIFRAGACEAE. 


47. Saxifraga tridactylites 
var. TENUIS, caule tenui unipollicari, simplici, unifloro, foliis parvis integerrimis, 
inferioribus obovato-spathulatis, superioribus ovatis. 
In muscosis umbrosis vel apricis; Boschetto di S. Basile. — Aprili, Majo. Ann. 


XIV. PHASEOLACEAE. 


48. Medicago minima 

Var. ARGENTEA, lomento albo-sericeo, caule humili depresso, floribus majori- 
bus, leguminibus parce pilosulis. 

Var. POLLINENSIS, erecta, subsericeo-tomentosa, foliis inferioribus parvis obcor- 
datis, mediis majoribus obovatis, supremis oblongo-cuneatis, pedunculis crassiu- 
sculis folio longioribus, floribus majoribus, leguminibus viridibus pilis raris longis 
tectis, spinis diametro leguminum brevioribus basi uno latere sulcatis. 

Var. CALABRA, robustior ac elatior, pedunculis foliis brevioribus, floribus et fo- 
liis quam in specie majoribus, stipulis superioribus e lata basi cordiformibus, apice 
acutis et margine undulatis, spinis diametro leguminum glabratis, longioribus. 

In apricis aridis calcareis montosis ; 0. nella Dirupata di Murano ed a Campo- 
tenese, c. nel Piano di Bellizia, d. nella dirupata di Murano. Majo, Iunio. — Fruct. 
lunio, Iulio. Amr. 

49. Medicago disciformis 

b. viridi-pubescens, foliolis parvis, in foliis inferioribus obovatis, in superiori- 
bus oblongo-cuneatis apice retusis mucronatis parce et acute dentalis, stipulis in- 
tegris subdentatisve, superioribus parvis, pedunculis unifloris folio subaequalibus, 
leguminibus.... 


=_= 
In apricis pascuis; Campotenese a Campizzi.— Majo. Iunio. — Fruct.? Ann. 
50. Trifolium echinatum 
var. GLABRUN, partibus omnibus glabrum, pedunculis solummodo hirsutis, folio- 
lis apice obsolete ac irregulariter dentato-rotundatis vel retusis laxe ciliatis, stipu- 
larum caudicibus dentibusque calycinis longe setoso-laxeque ciliatis. 
In apricis aridis calcareis; Castrovillari nel Monte delle Vigne.—Aprili, Majo. — 
Fruct. Majo, Iunio. Ann. 
51. Anthyllis Vulneraria 
Var. CALABRA, humilis, foliis radicalibus subsimplicibus breviter petiolatis, fo- 
liolis parvis, caulinis sessilibus impari-pinnatis, foliolo extremo parum majore, ca- 
pitulis paucifloris (2-3 flor.) sub quove capitulo involucro monophyllo digitato, ca- 
lycibus corollisque apice purpurascentibus, leguminibus..,.. 
In apricis pascuis montosis; Pollino nel piano di Bellizia. — Majo, Iunio. — 
Fruct.? Perenn. 


XV. BORRAGINACEAE. 


52. Lithospermum purpureo-coeruleum 
Var. CONGESTUM, erectum, racemis terminalibus brevioribus congestis, corolla 
calyce fere duplo longiore, fauce plicata pervia glabriuscula, foliis supra punctato- 
callosis, subtus villosis. 
In apricis sylvaticis montosis ; Pollino nella Manfriana.— Majo, Iunio.— Fruct.? 
Perenn. 


XVI. SCROPHULARIACEAE. 


53. Alectorolophus Crista-galli 

Var. SCABER, foliis supra scaberrimis, galea dorso ad basim villosa. 

In apricis herbosis; Campotenese a Masistri.— Iunio, Iulio. — Fruct.? Ann. 
54. Veronica Chamaedrys 

var. PAUCIFLORA, caule humili, basi ramoso subcaespitoso, racemis paucifloris, 
foliis glabris vel glabratis margine ciliatis. 

In apricis herbosis montosis; Pollino nel Monte Ruggia.—lunio, Iulio. — Fruct.? 
Perenn. 

55. Veronica serpyllifolia 

var. POLLINENSIS, foliis inferioribus ovato-obtusis laxe crenatis, petiolatis, supe- 
rioribus oblongo-ovatis obtusis sessilibus integris, racemo pubescente-glanduloso, 
pedicellis calycibus longioribus, stylo elongato, capsula 3-4 longiore. 

In apricis herbosis saxosis montosis; Pollino nella Serra del Prete.— Iunio, 
Iulio. — Fruc. Iulio, Augusto. Perenn. 

Calyx capsula brevior; corolla coerulea, non alba; stylus apice crassiusculus ; 
stigma globoso-depressum—Ad Veronicam alpinam accedit, sed habitu saepe ma- 
jore ac firmiore, et racemo magis elongato ac stylo diversa. 

56. Veronica hedaerefolia 

var. MONTANA, capsula biloba, stylo brevissimo terminata, semina laevia cym- 

baeformia. 


| 
| 
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CIR87T — 
In apricis herbosis montosis; Pollino nella valle della Manfriana — Aprili, 
Majo. — Fruct. Majo, Iunio. Ann. 


XVII. OROBANCHACEAE. 


57. Orobanche Epithymum 
var. LAXIFLORA, squamis minoribus, floribus alternis inter se distantibus, 
bracteis corolla subdimidio brevioribus, foliolis calycinis subaequaliter bifidis, acu- 
minatis. 
Super Thymum Serpyllum; Pollino nel Colle del Dragone. — Majo, Iunio. — 
Fruct. Iunio, Iulio. Perenn. 


XVIII. LAMIACEAE. 


58. Calamintha Clinopodium 

Var. CALABRA, humilis, caespitosa, verticillis laxifloribus minoribus, bracteo- 
lis lineari-setaceis, inferioribus calyces superantibus, calycis tubo (3-4 mill. long.) 
10-11 nervato, basi aequali, fauce nudo, dentibus subaequalibus, inferioribus, su- 
bincurvatis, superioribus rectis, corolla calyeem aequante. 

In sylvaticis apricis herbosis; Campotenese, Dirupata di Murano. — Iunio, 
Julio. — Fruct.? Perenn. 

Caules simplices vel parce ramosi, plures ex radice, inferne subteretes ac gla- 
brati et ad nodos radicantes, superne exquisite tetragoni et hirsuti, pilis deflexis 
(9-17 cent. long.); folia parva, petiolata, ovata vel pubescentia, subtus hirsuta, infe- 
riora minora (1-1 ‘/, cent. long. 5-7 mill. lat.); verticilli plerumque duo subglobosi; 
folia floralia inferiora verticillo longiora, superiora oblonga, obtusa, verticillum ae 
quantlia vel subbreviora; bracteolae ciliato-hispidae virentes apice interdum subfu- 
scae; calyvx tubulosus rectus vel subincurvus, basi pubescens fere a medio ad fau- 
cem extus hirsulus, dentibus acuminato-subulatis plumoso-ciliatis; corollae roseae 
exlus superne hirsutae, tubo filiformi recto glabro, labio inferiore superius aequan- 
te, lobis rotundatis aequilongis, mediano supra glabro; stylus glaber stamina supe- 
riora subaequans; achenium non vidi.—Variat laciniis calycinis viridibus vel apice 
solummodo fuscis, aequalibus vel inaequalibus. 


XIX. PLANTAGINACEAE. 


59. Plantago Bellardi 
var. PUMILA, bracteis exterioribus margine toto viridibus, pilis brevibus glan- 
duliferis cum pilis longis eglandulosis tectis, spica parva brevissima. 
In apricis aridis calcareis saxosis; falde di Monte Pollino alla Pietrosa presso 
la Torre di Giorgio. — Majo, Iunio. — Fruct. Iunio, Iulio. Ann. 
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XX. CAMPANULACEAE. 


60. Campanula Rapunculus 
b. superne glabra, ramis numerosis tenuibus, pedunculis gracilibus, floribus 
minoribus coeruleis. 
In sylvaticis apricis montosis; Dirupata di Murano. — Maio, Iunio. Perenn. 


XXI. ASTERACEAE. 


61. Bellis sylvestris 
var. VERNA, humilis, hirsuta, foliis crenatis integrisve, basi trinervibus, in pe- 
tiolum longum attenuatis, scapo crassiusculo superne dense albo-tomentoso 1-3 
e radice (3-6 cent. long.), bracteis obtusiusculis basi hirsutis, ligulis radialibus nu- 
merosioribus, anguste linearibus. 
In apricis sylvaticis herbosis; Pollino alla Scala di Gaudolino nel Piano di 
Bellizia, nella Manfriana, e nel Campotenese — Martio, Aprili. Perenn. 


SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA. 


Fig. A-— FRITILLARIA POLLINENSIS di grandezza naturale. 

1 Tepalo esterno — 2 tepalo interno—3 stame ingrandito —4 pistillo ingrandito. 
Fig. B— FRITILLARIA INTERMEDIA di grandezza naturale. 

1 Tepalo esterno —2 tepalo interno — 3 stame ingrandito—4 pistillo ingrandito. 
Fig. C — ORNITHOGALUM AMBIGUUM di grandezza naturale. 

1 parte superiore di una foglia di grandezza naturale—2 tepalo esterno—3 tepalo 

‘ interno —4 stami —5 ovario — 6 ovario tagliato trasversalmente — 7 capsula. 
Fig. D— NaRcIssUs POLLINENSIS: apice dello scapo con fiori e spata di grandezza naturale. 

1 parte superiore di due foglie di grandezza naturale—2 tepalo esterno—3 te- 

palo interno — 4 ovario. 
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ATTI DELLA R. ACCADEMIA 


DELLE SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE 


STUDIO SUI TRASFORMATORI A CORRENTI ALTERNATE 
CON UN CONDENSATORE NEL CIRCUITO SECONDARIO 


MEMORIA 


del Prof. GUIDO GRASSI 


presentata nell'adunanza del dì 4 Luglio 1896. 


__1. Quando nel circuito secondario di un trasformatore a correnti alternate si inse- 
risce un condensatore si osservano due fenomeni particolari: 
1° il potenziale varia a seconda della capacità del condensatore, tanto nel cir- 
cuito secondario quanto nel primario, pur mantenendo costante la velocità e l’eccita- 
zione dell’alternatore ; e propriamente il potenziale cresce fino ad un massimo mentre 
la capacità aumenta da 0 a un certo valore, relativamente piccolo, e quindi diminuisce. 
2° il rapporto di trasformazione viene alterato, nel senso che, al crescere della 
capacità del condensatore, diminuisce il rapporto tra la forza elettromotrice primaria e 
la differenza di potenziale misurata al condensatore. 

Gli esperimenti di Siemens e di Ferranti hanno dimostrato che il modo di va- 
riare del potenziale, al variare della capacità, segue precisamente la legge data dalla 
teoria dei circuiti alimentati da una corrente alternata, quando contengono resistenze 
induttive e apparecchi dotati di capacità. 

Quanto al secondo fenomeno, cioè alla variazione del rapporto di trasformazione, 
esso si manifestò evidentissimo nei medesimi esperimenti. Il Siemens si servi di un 
trasformatore ascendente (cioè che trasforma da basso ad alto potenziale) e trovò che 
facendo variare da 0 a 0,65 microfarad la capacità del condensatore, il rapporto di tra- 
sformazione variò da 325 

Il Ferranti sperimentando coi cavi concentrici della distribuzione elettrica di 
Deptford (Londra) e con un trasformatore ascendente nel rapporto normale da 1 a 4, 
trovò che variando da 0 a 7,7 microfarad la capacità del condensatore, il rapporto di 
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trasformazione variò da Toarwi 
Ora questo secondo effeito va considerato come distinto dal primo. Il prof. Fle- 


ming nella sua opera: The alternate current transformer in theory and practice, Vol. Il, 
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pag. 405, dopo aver descritto i due fenomeni, soggiunge: «Questi due effelti sono affatto 
distinti l’uno dall’altro, e son dovuti ad azioni differenti. L’alterazione nel rapporto di 
trasformazione è dovuta alla costruzione del trasformatore, mentre l'aumento di poten- 
ziale è dovuto generalmente alla reazione del condensatore sull’autoinduzione del cir- 
cuito dell'armatura». Con quest’ultima espressione il prof. Fleming intende accennare 
all’indotto dell’alternatore. Dunque l’alterazione nel valore del potenziale è un feno- 
meno che sì spiega coll’azione simultanea della capacità e dell’autoindazione — mentre 
l’altro effetto invece si attribuisce al modo di costruzione dell'apparecchio. A pag. 415 
dell’opera citata, il Fleming, ritornando sullo stesso argomento, attribuisce l’alterazione 
del rapporto di trasformazione al disperdimento del flusso magnetico, e perciò dice che 
tale effetto non ha luogo in tutte le forme di trasformatori, e segnatamente in quei tra- 
sformatori nei quali il circuito primario e secondario sono così bene intrecciati fra loro 
che non vi sia possibile un disperdimento di flusso magnetico. 

2. Nel 1894 il sig. Sahulka pubblicava una memoria nella Zeztschrift fur Elektro- 
technik di Vienna (Heft XVI, 15 agosto, pag. 427) intitolata: Spiegazione del fenomeno 
Ferranti.L”autore, dopo aver osservato che l’alterazione nel rapporto di trasformazio- 
ne è la parte più sorprendente del fenomeno, soggiunge: «Non fu data finora una esatta 
spiegazione di questo fatto» e si accinge quindi a dimostrare che Za causa di tale fe- 
nomeno sta nella cosidetta dispersione delle linee di forza magnetiche nel trasformatore. 
Se tutte le linee di forza generate dalle spire primarie traversassero tutte le spire secon- 
darie e reciprocamente, il fenomeno Ferranti, cioè più propriamente l’alterazione nel 
rapporto di trasformazione, non avrebbe luogo. 

Il sig. Sahulka considera anzitutto il caso di un trasformatore, nel quale le resi- 
stenze ohmiche siano trascurabili rispetto a quelle apparenti dovute all’autoinduzione ed 
alla capacità del condensatore, e dove l’autoinduzione del secondario sia quella sola 
della spirale secondaria. Trova quindi la formola seguente 
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dove A, è la differenza di potenziale al condensatore, A, la forza elettromotrice prima- 
ria, L, e L, i coefficienti d’induzione propria delle due spirali, M il coefficiente d’ indu- 
zione mutua, C la capacità del condensatore, p la frequenza della corrente moltiplicata 
per 27. 

Se non vi è dispersione di flusso magnetico, si ha M°=L,L, e quindi il rapporto 
suddelto non dipende dalla capacità C. Invece se vi è disperdimento, M°<L,G,, e al- 
lora, dice l’autore, siccome il denominatore è una differenza, vi sono dei valori conve- 


e. i hd Se A 
nienti di C che rendono tale differenza assai piccola, e quindi il rapporto # può essere 
. . . LI 
grande e variare colla capacità del condensatore. 


Il Sahulka eseguì pure alcuni esperimenti con un piccolo trasformatore costruito 
in modo da ottenere nna forte dispersione del flusso magnetico, ed ebbe il solito risul- 


tato che coll’inserzione del condensatore il rapporto di trasformazione ni aumentò note- 


. . . . . . 1 . 
volmente; e l'aumento fu assai minore quando le spirali primaria e secondaria erano 
sovrapposte in guisa da non avere che una debole dispersione magnetica. 


® 
SB A: 

3. La formola del sig. Sahulka però non è sufficiente a dare la spiegazione ri- 
chiesta del così detto fenomeno Ferranti. Gli esperimenti del Siemens e del Fer - 
ranti furono eseguili con trasformatori nei quali non poteva aver luogo una dispersione 
magnetica così grande come in quelli adoperati appositamente dal Sahulka. Perciò ho 
creduto non inutile esaminare la questione più in generale, e fui condotto così a stu- 
"diare il trasformatore tenendo conto di parecchi elementi, che d’ordinario si trascurano. 

Trovai anche opportuno di introdurre qualche modificazione nei metodi dimostra- 
tivi, servendomi in parte d’un metodo grafico basato sulla considerazione del circuito ma- 
gnetico, e tenendo conto anche del fatto, messo in evidenza dal prof. Ferraris, che nei 
trasformatori il flusso magnetico è in ritardo di fase rispetto alla forza magnetizzante. 

4. Indicherò con n, il numero di spire 

r, la resistenza 
i, V intensità istantanea 
I, il valor massimo dell’ intensità 
E, il valor massimo della forza elettromotrice indotta, 
nel circuito primario; e con n,r,%,1, E, gli stessi elementi nel circuito secondario. 

Sia inoltre E il valor massimo della forza elettromotrice impressa al circuito prima- 
rio, n la frequenza, e m=27n. 

Rappresentiamo nella fig. 1° con OB il valor massimo della forza magnetizzante 
dovuta alle due spirali primaria e secondaria ; se 9 è l’angolo che rappresenta il ritardo 
di fase del flusso rispetto alla forza magnetizzante, il segmento rotante che rappresenta 
il flusso magnetico si dovrà tracciare nella direzione OX, e le forze elettromotrici indotte, 
essendo in quadratura col flusso, avranno la direzione OY, perpendicolare ad OX. 

Se il circuito secondario è dotato di capacità e di au- 
toinduzione la corrente si troverà spostata di fase rispetto 
alla forza elettromotrice, e secondo che prevale l’effetto 
dell’autoinduzione o della capacità lo spostamento sarà in 
ritardo o in avanzo. Supponiamo che vi sia un avanzo 8; 
allora la intensità I, si dovrà tracciare in direzione 0C, e 
sia OC—=n,1, =AB. 

Compiendo il triangolo OBC, il lato CB, che si riporta 
WWW rappresenterà ,I,; avremo dunque OA=%nI,.. __{ |/éè / _E7 R 

Si prenda sulla direzione OA il segmento OR=r,I,, e 0 (E 
sulla OY il segmento OD=E,. Compiuto il triangolo ORD, 

il Jato DR che si riporta in OE rappresenta la forza elet- 
tromotrice impressa massima, cioè E. 

L’angolo + è il ritardo della intensità primaria rispetto 2 
alla f. e. m. impressa, a 

Dal triangolo OER'si ha 


Fig. 1° 


NE 


E, =E°4 rl, 2r,I,E cos y 
E?— E?, + r2,1°,+ 2r,1,E,sen(g + 0) 
e per conseguenza 
(1) EI, cosy=r,E,-+ EI, sen (p + 0) 


fi 


Dal triangolo AOB si ha 


0A = AB + OB — 2AB.OBcosABO 


Ma 
cosABO = sen MOB = sen(f — 8) = — sen(9 — B) 
perciò 
@) 0A°= AB + OB + 2AB.OBsen(9 — f) 


Sostituendo i valori di OA e di AB, e ponendo er si ottiene 


(3) n°,I°,= n°,1?,}1 + a°+ 2asen(9 — B)} 
Abbiamo inoltre 


AG + GF _ABcosB (-OBsen@ 
ORE] OA 


AF 
sen(9 + 8)= OA = 
Dalla (2) si ha pure 
OA°= AB {1 + a+ 2a sen (0 — f)} 
perciò 


(4) sen (9 + 6) = cost + a sen 8 


Vi1+ a+ 2asen(0 — B) 


La quantità a dipende dal valore del flusso magnetico. Chiamando Fo il valor mas- 
simo del flusso ed R la resistenza magnetica, sì avrà 


FR 
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D’alira parte se indichiamo con p la resistenza apparente totale del circuito secon- 
dario, avremo 
E,=plL,=mn,F, 


e quindi 
OB F,R gR 
az = -——— ce ——— 
AB 4rn], Arma. 
Poniamo 
4rn?, 
65) pt 


dove % non è altro che il coefficiente d’autoinduzione della spirale secondaria, e per 
conseguenza , 


e 
(6) ae 


Colle formole esposte fin qui è facile esprimere il rendimento del trasformatore e 
il rapporto di trasformazione. Ma tratterò prima la questione che ci interessa maggior- 
mente, cioè quella che riguarda il rapporto fra il potenziale del condensatore nel cir- 
cuito secondario e la f. e. m. impressa al primario. Indicando con V il valor massimo del 


; 


LO 
potenziale al condensatore, è noto che esso viene espresso da 


I 


mC 


(7) Va 


chiamando I l’intensità della corrente nel circuito del condensatore, e C la capacità. 
Troveremo l’espressione del rapporto 
= 
V 
in due casi, cioè: 
1° quando il condensatore è chiuso in serie sul circuito secondario. 
2° quando il condensatore è posto in derivazione sul secondario. 
La espressione generale del rapporto v è data da 


Dt En sen (9-10) 


e DE 
mC? 
osserviamo che si ha 
n n 
RI 
1 2 n, Pla n, 


soslituendo inoltre i valori di 1, e sen(g-+- 6) forniti dalle relazioni (3) e (4), si ottiene : 


Ti, 
1? 


n 


(e mr (» Yu + a+ 2asen(0 — B)] + 2r,p(cosp + a sent) 


ct, 
1 
a, n, 


(8) = m?0? 


Le quantità I, 8, g e per conseguenza anche a dipendono dal modo come è inse- 
rito il condensatore. 

5. Condensatore in serie. —In questo caso la corrente che va al condensatore è 
tutta quella del circuito secondario; perciò 


EE 


Chiamando L l’autoinduzione del circuito secondario, fuori del trasformatore, si ha 


IA 

SI] — 

0) 14 (1 =) 
lo US 
cosp= + 
P p 


e ponendo per abbreviazione 


1 
avremo 
(11) sen(9d — B)= i sen) — n; così 


Con queste sostituzioni è chiaro che si può esprimere la win funzione dei varî 


a ipa 
elementi dei circuiti, resistenze, autoinduzione, capacità. Poniamo l’ espressione sotto 
la forma 

2 . 2 2 

12 a ce (1) (te) i 
(12) u° = m°C°g Sa + ue + 


mÀ n, 
/ 2 , A 2 29y 
I mC.) (22) of2, oa = a 202 (E 1 È 
+ m?C% a - e ppi 3 Sena m°C*r, sì mi 03° 
ed osserviamo che 


(13) mC = 1 — 2m°CL 4 m?C* (1°, 4 m°L?) 
(14) m°C®r,x= mCr,(1— m?CL) 


Se si esprimono le resistenze in Ohm, e l’autoinduzione in Henry, la capacità si deve 
esprimere in Farad; perciò il prodotto mCr, è una quantità piccola rispetto all’ unità, 
finchè la capacità dei condensatori, come accade sempre in pratica, si riduce a pochi 
microfarad. 

Nella espressione di ° la parte prevalente è quella formata dal primo trinomio 
moltiplicato dal fattore m°C*p*, il quale è uguale all’unità quando il circuito secondario 
è aperto, e diminuisce poi gradatamente quando la capacità del condensatore cresce 


da 0 fino al valore 
È 


de 
rd m?L? 


Il secondo termine moltiplicato per m°C°r°,, essendo questo fattore piccolissimo, 
sarà sempre trascurabile. 


Il fattore m°C*yr, invece cresce con C finchè questa raggiunge il valore Ta. e 
siccome il termine è negativo, così al crescere di C esso contribuisce a far diminuire, 
il rapporto u. 

Dunque se nel circuito secondario di un trasformatore si trova inserito un con- 
densatore e una resistenza induttiva, finchè la capacità del condensatore è inferiore a 
un determinato limite, si deve riscontrare che al crescere della capacità diminuisce il 
rapporto di trasformazione dal primario al condensatore, ossia aumenta il potenziale 
secondario del condensatore, rimanendo costante la f. e. m. al primario. 

6. Se supponiamo che nel secondario non vi siano resistenze induttive, dobbiamo 
porre L=0, e quindi 

m°C'o=14 m°C?r%, 


m°Cr,=m0r, 


Siccome m°C°72, è una quantità piccola rispetto ad mCr,, nella espressione (12) l'ultimo 
termine sarà quello che varierà di più al variare di C. Però l'influenza di questo ter- 
mine sarà piccola nei trasformatori ordinarî, nei quali, essendo il circuito magnetico 
chiuso e poco resistente, il coefficiente X ha sempre un valore notevolmente elevato. 

. Invece se il circuito magnetico è aperto, e quindi il coefficiente X è piccolo , per 
effetto dell’ultimo termine negativo si deve avere una diminuzione sensibile nel rap- 
porto di trasformazione. 

La formola (12) mostra pure che il ritardo nella magnetizzazione tende a far au- 
mentare il rapporto x. 


ia 


7. Condensatore in derivazione. — Le relazioni fra gli elementi del circuito se- 
condario sono diverse da quelle precedentemente stabilite, quando il condensatore sia 
messo in derivazione. 

Supporremo che il circuito secondario del trasformatore sia chiuso su di una re- 
sistenza r dotata di autoinduzione / e che le estremità di tale resistenza siano poste in 
comunicazione colle armature del condensatore. 

Chiameremo 7, la resistenza del circuito secondario fino ai punti di derivazione, 
ed I, la intensità massima della corrente nel circuito derivato r. L’impedenza di que- 
sl’ultimo circuito, che indicheremo con è sarà 


(15) o= Vr +: 
e la differenza di potenziale a’ suoi estremi, eguale a quella del condensatore, si espri- 
merà con 
Ni=ae 


D'altra parte fra l'intensità I, del circuito principale (nel nostro caso il secondario 
del trasformatore ) e quella I, del circuito derivato, esiste la nota relazione 


(16) I, =1°,}(1 — m°C)° 4 m?°C?r?| 
Porremo per brevità 
(17) (1 — m?02)? + m?C°r° = % 
e siccome 
I 
V=— 
(18) sé 
otterremo 
d? 
(19) Pm E 


Anche il valore di p (da introdurre nella formola 8) cioè quel fattore per cui bi- 
sogna moltiplicare la intensità I, massima nel circuito secondario per avere la f. e. m. 
massima E,, si trova per mezzo di note formole 


(0) p=r4+-3 (84217) 


Per trovare i valori di sen 8 e cos convien procedere nel modo seguente: 
Rappresentiamo nella fig. 2° con OA la grandezza e la fase del pro- 
dotto r,I, e con OB la f. e. m. E, spostata dell’angolo f. Se si compie il 
triangolo, si avrà nella BA il segmento corrispondente alla differenza di 
potenziale del condensatore, che chiude il circuito all’ estremità della 
resistenza r,. È 


PA 
Riportando la BA al centro in 0C, questo segmento rappresenta \ 
B\ 


Fig. 2* 


la detta differenza di potenziale in grandezza e fase. 
Dal triangolo AOB si ottiene 


AB = 0B° + 0A — 2.0B.OA cosf A 


e siccome OB=E,=-pl,, si avrà 
i p°1°, + LL rie ted 


coop= —— 
B Carl: 


te 


Approfittando delle relazioni (18) e (19) risulta 


ba 


ve Le 


e sostituendo questo valore nella espressione di cos, si ottiene 


peoB=r9+3 


e per conseguenza 
| pp 
psenB = Fa Via — 73 


Nella relazione (8) porremo 


asen(0—g)= dn (cos sen8 — senfi cos 6) 


e sostituiremo quindi le espressioni ora trovate per I, pg, seng, cos. Si ottiene 


: Oo 

(21) u ks) + dis PL 

e ti(C) polpo (i 0-5 na iena DI 04201 GI+ 3\sen0 
Ae =, ‘ang n )sca I era Sea : 2 (15) De | 


8. Dall'esame di questa formola si riconosce che la capacità C influisce soltanto 
sul valore del fattore &; e propriamente K=1 quando C=0, ossia quando il circuito 
del condensatore è aperto. Introducendo il condensatore di piccolissima capacità, & di- 
venta minore di 1 e diminuisce gradatamente al crescere della capacità C, finchè que- 


sta ha raggiunto il valore 
2 


Pm 


Perciò tutti i termini che formano l'espressione di u? diminuiscono al crescere 
della capacità fino a quel limite, eccetto l’ultimo termine che è indipendente da C. 

Se si riflette poi che applicando la formola ai trasformatori ordinarî, nei quali X ha 
un valore elevato, il termine negativo risulterà in generale molto piccolo rispetto agli 
altri, si conclude che la presenza del condensatore posto in derivazione sul circuito se- 
condario deve produrre una alterazione nel rapporto di trasformazione nel senso già 
osservato, cioè che, inserendo il condensatore ed aumentandone la capacità fino ad 
un certo limite, deve crescere il rapporto fra il potenziale al condensatore e la f.e.m. 
impressa al circuito primario. 

9. Fin quì abbiamo ritenuto che il circuito derivato : sia dotato di autoinduzione. 

Supponiamo ora che tale circuito non sia induttivo. Allora /=0, e si ha 


k DS L + m*C*r? 
inoltre 
V to gino 


Tulti i termini, eccetto l’ultimo, nella espressione di u?, crescono colla capacità C. 
Per conseguenza vu aumenterà o diminuirà a seconda che prevale l'influenza dei primi . 
due termini positivi o del terzo termine negativo. 


sine 


Pesfag 1 AS 

Anche qui si ripete l'osservazione già fatta nel caso precedente. Il termine nega- 
tivo può influire maggiormente perchè contiene il fattore mC, mentre i termini varia- 
bili positivi contengono il fattore m°C? che è minore di mC. Inoltre il termine negativo 
diventerà prevalente quando sia X piccolo, cioè quando il trasformatore è a circuito 
magnetico aperto, sicchè è grande la sua resistenza magnetica. 

10. Agli esperimenti del Siemens e del Ferranti si può benissimo applicare la 
spiegazione che risulta dalle nostre formole. In entrambi i casi i condensatori erano co- 
stituiti da lunghi cavi i quali oltre la capacità possiedono una sensibile induttanza. 

Negli esperimenti del Siemens il cavo era a conduttore semplice ; aveva un estremo 
in comunicazione col secondario del trasformatore e l’altro isolato; era poi immerso in 
una vasca messa a terra insieme coll’altro polo del trasformatore. In tal caso si può ri- 
tenere che il condensatore fosse in serie nel circuito secondario e la nostra formola (12) 
ci dà ragione della variazione osservata nel rapporto di trasformazione. 

Negli esperimenti del Ferranti la disposizione era un po’ diversa. 1 cavi erano 
del tipo a due condultori concentrici, muniti esternamente di un armatura metallica. 
Allora essi funzionano pressapoco come un condensatore messo in derivazione. In ogni 
modo noi abbiamo dimostrato che anche in questo caso l’ effetto della capacità è di ab- 
bassare, fino a un certo limite, il rapporto di trasformazione w. 

Non è dunque necessario di supporre che vi sia disperdimento di flusso magnetico 
per spiegare l'alterazione nel rapporto di trasformazione; le condizioni necessarie sono 
o che il circuito magnetico sia molto resistente, ovvero, pei trasformatori ordinarî a 
circuito magnetico chiuso, che la resistenza del circuito secondario connessa în serie 0 
im derivazione rispetto al condensatore sia dotata di induttanza. 

Anche il conduttore rettilineo di un cavo ordinario, quando esso è lungo molti 
chilometri, come negli esperimenti del Ferranti, possiede una induttanza sufficiente 
per dar luogo al fenomeno in parola. 

14. Caso in cui vi sia disperdimento di flusso. — Le formole precedenti sono 
fondate sulla ipotesi che il medesimo flusso traversi inte- Fig. 3° 
gralmente tanto il primario quanto il secondario del trasfor- 
matore. Per riconoscere l’ influenza del disperdimento biso- 
gna ricorrere a formole nelle quali si tenga conto esplicita- 
mente del coefficiente di induzione mutua fra i due circuiti. 
Volendo nello stesso tempo tener conto del ritardo nella 
magnetizzazione, della capacità e dell’ induttanza nel circuito 
secondario fuori del trasformatore, mi servo del metodo gra- 
fico ordinario. 

Si tracci la OA (fig. 8°) in una direzione qualunque, ri- 
tenendo che essa rappresenti la fase della corrente primaria, 
e sì faccia OA=r]], 

La f. e. m. d’induzione propria, se si tien conto del ri- 
tardo di fase 9, va presa in direzione AD, perpendicolare 
alla retta OF che rappresenta la fase del flusso in ritardo 
dell’angolo 6 rispetto alla OA. 

Sia M il coefficiente d’ induzione mutua e si faccia OB=mMI, e parallela ad AD; 
quindi OG in direzione corrispondente alla fase della corrente nel circuito secondario. 
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de LE 
Diremo più sotto come si determina l’angolo BOG=8 che rappresenta lo spostamento 
della corrente secondaria. 


gi e: È 3 ì I 
Se nel secondario vi è un condensatore, la differenza di potenziale V= “6 va 


rappresentata con un segmento BH perpendicolare alla direzione OG. Allora la HC che 
fa l’angolo 6 colla HB rappresenta la f.e.m. d’autoinduzione nel secondario, cioè 
HC=mL,I, indicando con L, la totale induttanza di questo circuito. 

La OC non è altro che la f. e. m. effettiva r,I,. 

Fatto ora DE parallelo alla CH e di tale lunghezza che sia DE=MI, (f. e. m. in- 
dotta dal secondario sul primario), la OE rappresenta la f. e. m. impressa al primario, 
cioè la E. 


Dalla figura 
OB?= (CH sen 6 + 0C)? + (CH cos6 — BH)? 


e sostituendo i valori dei varî segmenti 


di 2 

(23) m3M?1?, = 1°, (mL,sen0 + r,)} + I°, (Ls cos fi n) 

e posto 
5 m*M? 
(24) = ta 
(mL,send + n) + (ni, così — 5 

si avrà 

(25) I=#I; 
Si ha inoltre 


\ mMI, sen B = GH — BH 
(26) 
Î mNMI, cos = 0C - CG 


Dividendo la prima per la seconda e sostituendo i valori sopra indicati, si ottiene 
la formola seguente che serve per calcolare il valore di B, cioè 


1 
mL,così — — 


97 23. MO 
(9) Ie mL,sen0 + r, 


La f. e. m. impressa E si ricava dalla figura, osservando che 


OE = (0A + AP + PA')P + (DP — DR)? 
ossia 
E? —=(r,I,4 LI, sen 0 + mMI, cost)? + (2mL,I, così — mMI, sen y)? 


Si noti che essendo 
angolo ADE—=0QC= 
si ha 
cosy = sen(g — 0) sen'y = cos(g — 0) 
ed inoltre 
cosg= sen(B+ 0) seng = cos(B — 0) 


Sostituendo nella espressione di E° i valori di seny e cosy che risultano da queste 


PR E 


basa ge 


relazioni, e quindi i valori di senB e cos8 che si deducono dalle (26), e infine ponendo 
per brevità 


(28) P=ry(2c0s°6 — 1) + (È SA ms) sen è 
mo 
1 
(29) Q= mL, così — “e + 2 (r200s 0 -+ = sen 0) sen 0 
si ottiene la f. e. m. impressa 
"+ ml, sen 0 ? ml 2 
(30) pr (stanti + ra) 4(* see co) | 


Ricordiamo che il rapporto tra la f. e. m. primaria e la differenza di potenziale al 
condensatore è, nel caso che questo sia posto in serie nel secondario del trasformatore, 


e mCE 
vo 
e abbiamo 
” 2 E 2 
31) Da mC —_- + mCP% se SILENCE — mCQh 


Se si sviluppano i termini di questa espressione si riconosce facilmente come non 
sia necessario che il flusso sì disperda per ottenere una diminuzione di w al crescere 
di C. Per semplificare un po’ le formole supporrò che il ritardo nella magnetizzazione 
sia piccolissimo, come accade quando il nucleo del trasformatore è ben suddiviso, sic- 
chè si possa trascurare sen0 e porre cost= 1. Allora 


P=#, Q=mL,— — 


mC 


Fatte queste sostiluzioni si ottiene 


2 r + mL°, 2/2 2 2r 2 2-2 2x12 2 
GI) = "N J14+ m°C° (1°, + m°L°,)} + °C" (m°M°4 2r,ra — 2°L, La) 
1° + ml? 
= 2C L, ga 7" = m°L, 


Siccome m°C° è una quantità piccolissima, per quanto sè detto sopra, il termine pre- 
valente, per piccoli valori di C, è l’ultimo; e questo contribuisce a far diminuire w al 
crescere di C tutte le volte che 


Ora questa disuguaglianza si avvera in due casi 
1° Quando nel secondario sono inserite resistenze induttive, poichè allora 
M°<L,L, quantunque non vi sia disperdimento di flusso, dovendo computarsi nel coef- 


FF e a 


Cie 
ficiente L, non solo l’ induttanza della spirale secondaria ma anche quella del circuito 
esterno. Ritorniamo così al caso già considerato. 

2° Quando non vi è induttanza nel circuito esterno, ma l’avvolgimento è fatto 
in modo che il secondario non riceve tutto il flusso del primario. Allora M°<L,L,. E 
questo sarebbe precisamente il caso studiato dal Sahulka. 
Se non vi è nè induttanza esterna, nè disperdimento, bisogna porre M°—=L,L, e 
la disuguaglianza si verifica ancora; ma il termine negativo diventa in questo caso 


DI 


cpr 
20 
L, 
quantità che sarà sempre molto piccola, a meno che la resistenza magnetica del cir- 
cuito sia piccola, ciò che fa diminuire L,. 
Per trovare i valori di C che rendono la « decrescente al crescere di C, si prenda 
la derivata di « rispetto a C; e scrivendo che essa dev'essere negativa si ottiene 


c | (0° - mL°,) (1, + mL°,) 
M?* 


2 22 
rv + aL 
AIA 


+ mM" 4 2m°r,r,— 2m'L,L, I <L ME : 


| 
e nel caso che M°=L,L, 

r°,La 
C<4 


Upea» 1? 
°° m°(r,L, + r31,) 


12. Coefficiente di rendimento. — Il rapporto fra la energia nel circuito secon- 
dario e quella comunicata al primario, viene rappresentato dalla formola 


33 sali 

63) lea EI, cosy 
Approfittando delle relazioni (1) (3) (4) e delle altre che si riferiscono al caso del con- 
densatore in serie, si può mettere questo rapporto, che rappresenta il rendimento del 
trasformatore, sotto Ja forma 


1 
n, z o? 3 r, Sen i N così p° 
a e ele cpp 
(i (i Tm | mà ) mg sit 


Tenuto conto del valore di p e di x, i termini che contengono la capacità C del conden- 
salore sono 


(34) e= # 
1+1 


"9 


(35) ni ( Ma) - + o — 2 così I e s 
Fa \3,) (MICA A \im®C) 
SL sen 0) 
36 s3 lO a 
Co) A ) mCàr, 


Se non vi è condensatore tutti questi termini, posto C= 0, s'annullano. Se C ‘è 
piccolo, i termini medesimi son positivi e contribuiscono a far diminuire il rendimento ; | 
finchè C ha raggiunto un valore tale per cui si annullano i termini corrispondenti. Giova 


pure osservare che siccome 9 è d’ordinario assai piccolo, la espressione (36) si può 


A \ Mit 
f = E°” 


>» ù 
i A 


4 — 13—- 
‘are. | > | 7 (35) diventa zero quando 
°F ami Ltd) 


Dunque il coefficiente di rendimento n ha lo stesso valore quando non vi è con- 
lensatore o quando la sua capacità ha il valore particolare (37). Se C.è maggiore, il 
nine (35) diventa negativo e il rendimento cresce; se C è minore, il rendimento di- 
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ATTI DELLA R. ACCADEMIA 


DELLE SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE 


SULLA COSTITUZIONE ATMOSFERICA 
QUALE RISULTA DALLE OSSERVAZIONI AEREOSTATICHE 
DI JAMES GLAISHER 
E SOPRA UNA NUOVA FORMOLA BAROMETRICA 
PER LA MISURA DELLE ALTEZZE 


MEMORIA 


di F. SIAGCI 


presentata nell'adunanza del 5 Dicembre 1896. 


Se si considera l’atmosfera come un fluido in equilibrio, la pressione, la tempera - 
tura, l’umidità e la densità dell’aria lungo una verticale qualunque sono funzioni del- 
altitudine. Le quattro prime quantità sono legate da una equazione ben nota, ed è pur 
nota l'equazione differenziale dell’equilibrio. A determinare pertanto la costituzione 
atmosferica, anche limitata ad una data verticale, occorrono due altre equazioni. 

Mutando la verticale varieranno in generale anche queste due equazioni suppletive, 
ma è assai probabile, se non certo, che la loro forma non muti, come non muta per 
esempio la forma dell’equazioni del moto dei pianeti, passando da un pianeta all’altro, 
sebbene varino le costanti arbitrarie. Nel caso di una verticale atmosferica, le costanti 
arbitrarie dipenderanno dalle condizioni fisiche della superficie terrestre al piede della 
verticale stessa, onde immaginando differenziate quante volte occorre le due equazioni 
suppletive per una data verticale, esse perderanno le costanti arbitrarie, e varranno 
allora per qualunque altra verticale. Tali equazioni differenziali insieme alle due note, 
accennate in principio, rappresenteranno la costituzione generale dell’atmosfera. 

Ma per giungere a tale risultato occorrono osservazioni molte e soprattutto accu - 
rate, su molte verticali, alle più grandi altezze, possibili, mentre le osservazioni che 
possediamo sono ancora ben lontane dalla quantità e specialmente dalla qualità ne- 
cessaria. Possono tuttavia avviare alla formazione delle suddette equazioni differenziali 
le osservazioni fatte da Glaisher *) in otto ascensioni aereostaliche, in una delle quali 


*) An Account of Meteorological and Physical Observations in Eight Balloon Ascents, made by 
JAMES GLAISHER (REPORT OF THE THIRTY-SECOND MEETING OF THE BRITISH ASSOCIATION FOR THE 
ADVANCEMENT OF SCIENCE; LONDON 1863, pag. 376). 
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raggiunse l'altezza di circa 29000 piedi (circa gooo metri). Benchè rimontino al 1862, 
tali osservazioni sono le migliori ch’io conosca, ma non se n’è ricavato, ch’io sappia, 
lutto il frutto che possono dare. Il S.' Robert si è bensi occupato di esse, ma solo per 
dedurne che la densità dell’aria decresce uniformemente col crescere delle altezze *). 
Tale legge, od ipotesi, ha il merito della semplicità, ma è assai meno prossima al vero, 
di quelle che derivano dalle formole barometriche di La place e di altri. La formola di 
Laplace suppone, è vero, che la temperatura decresca più rapidamente che non cre- 
scano le altezze, mentre le osservazioni di Glaisher hanno dimostrato il contrario ; 
ma se si costruiscono le curve che hanno per ascisse le altezze, e per ordinate le perdite 
di temperatura, si trova che la curva derivata dall’ipotesi del S.' Robert si allontana 
dalle temperature osservate, molto più della curva di Laplace (vedi le tavole annesse). 
La curva di S.' Robert dà inoltre una temperatura minima, e questo minimo non cade 
già ad altezze inaccessibili, ma solo a 6400 m., sicchè un pallone elevandosi dal suolo 
con 20°.C dopo aver raggiunto a circa 6400 m. la temperatura minima di — 33°.C, tro- 
verebbe a poco più di 10000 m. la stessa temperatura della partenza, e un po’ prima 
di 12000 m. quella di 100°. — A 13442 m. la temperatura diviene infinita. 


In questa memoria noi diamo due formole che legano le temperature e le tensioni 
del vapore, colle altitudini e colle pressioni, e che riproducono con grande esattezza le 
osservazioni di Glaisher. La principale è, naturalmente, quella delle temperature. Se 
si definisce velocità di raffreddamento il decremento di temperatura diviso per il cor- 
rispondente incremento dell’altezza, e si definisce accelerazione di raffreddamento il 
decremento di cotesta velocità diviso anche pel corrispondente incremento dell’altezza, 
la legge che deriva dalle osservazioni di Glaisher può enunciarsi così: l'accelerazione 
di raffreddamento è equale ad 11 volte il quadrato della velocità, diviso per la tempera- 
tura assoluta. Cotesto numero 11 probabilmente è proprio delle verticali di Glaisher, 
ma credo che se si generalizza dicendo, che l’accelerazione di raffeddamento è propor- 
zionale al quadrato della velocità diviso per la temperatura assoluta, la legge possa ap- 
plicarsi ad ogni verticale; ed il coefficiente di proporzionalità sarà positivo, se, come 
dalle osservazioni di Glaisher, la temperatura decresce meno rapidamente che non 
crescano le altezze. 

La formola del vapore corrisponde al seguente enunciato: Za tensione del vapore a 
qualunque altezza è proporzionale alla potenza prot della pressione dell’aria, enun- 
ciato che combina perfettamente colle osservazioni di Glaisher. 

Quando si possederanno molte serie d’osservazioni comparabili, per accuratezza 
d’osservatori e per eccellenza d°istrumenti, alla serie di Glaisher, solo allora si potrà 
asserire se tali leggi valgano o no per tulte le verticali. Probabilmente non le leggi, os- 


sia le formole, ma i soli numeri 11 € LA (che diremo in seguito esponenti di raffred- 
damento e di umidità) subiranno, secondo le diverse verticali, qualche cambiamento. 


Ma fino allora non mi pare che possa mettersi in dubbio che una formola barometrica 
per la misura delle altezze, basata sulle sole osservazioni di Glaisher, debba meritare - 


*) Philosophical Magazine, vol. 27, series 4, London 1864.— Mémoires Scientifiques, Tome III 
Turin 1874. Ipsometrie. 


I 


Cosio 


maggior fiducia di altre ricavate da ipotesi che hanno per base principale l’arbitrio di 
chi le immaginò. 


La formola barometrica che proponiamo deriva per mezzo d’integrazioni rigorose 
dalle due leggi sovra enunciate. Essa, se non erro, è la prima formola barometrica, 
che senza essere empirica, sia fondata su leggi veramente sperimentali *). Applicata 
intanto al Monviso e all’ Etna dà risultati che possono dirsi perfetti. 


Sugli stessi principi è fondato un metodo che proponiamo per ridurre al livello del 
mare la temperatura e le pressioni osservate nelle stazioni meteorologiche, metodo fon- 
dato sull’accoppiamento delle stazioni, e che parmi più razionale di quelli ora in uso. 


*) La differenza tra una formola empirica ed una formola razionale, esprimenti entrambe un 
fenomeno complesso, consiste, a nostro avviso, in questo. La prima ha una forma, o porta coeffi- 
cienti numerici, giustificati solo dal fatto di verificare con più o meno approssimazione il fenomeno. 
La seconda deriva razionalmente, cioè colle regole rigorose del calcolo da altre formole o leggi, 
sia pure empiriche, ma che rappresentano i fenomeni più semplici di cui il fenomeno considerato 
sì compone. La formola di Laplace qual'è data dall'Annuaîre du Bureau des Longitudides è 
una formola empirica pel coefficiente 18336 (invece di 18400), e per il fattore relativo alla tem- 
peratura. La formola Laplace-Ruhlmann (Tables Metéorologiques internationales) è in fondo 
anch’essa una formola empirica per due fattori, che snppongono una legge di temperatura ed una 
legge di umidità non conformi all'esperienza. La nostra formola deriva rigorosamente da una legge 
di temperatura e da una legge di umidità dedotte dall'esperienza. 

Le leggi o formole che rappresentano fenomeni primordiali sono tutte empiriche. 
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$ I. Tabelle fondamentali. 


La base delle nostre ricerche è la seguente tabella, che racchiude le medie olte- 
nute dal Glaisher nelle sue otto ascensioni. 


TABELLA GLAISHER 


| CIELO CHIARO IN PARTE CIELO COPERTO 
Altezza calcolata dd 
colla formola Perdita | Perdita | 
di Laplace di | Umidità relativa di Umidità relativa 
i temperatura dell’aria temperatura dell’aria 
to? in—=® 
ho Tagi | 
| piedi 9) gradi Fahr. *) centesimi | gradi Fahr. centesimi 
o) o 63 = 77 
1000 7.2 68 4.5 77 
| 2000 12.5 | 77 8.7 La 
3000 17.1 7Ò 12.8 80 
| 4000 20.5 76 16.5 80 
5000 23.2 69 19.6 83 
6000 26.0 68 
7000 28.8 64 | 
8000 31.5 58 
9000 34.1 | 52 
10000 36.7 | 92 
11000 39.3 48 
12000 41.9 | 48 
13000 444 | 43 
14000 46.6 58 
15000 48.7 53 
16000 50.8 | 45 
17000 52.7 33 
18000 54.5 21 
19000 56.3 | 36 
20000 57.8 33 
| 21000 CO” 32 
22000 61.4 | 21 
23000 62.4 16 
| 24000 637 | 
25000 64.8 
26000 65.8 
27000 | 66.8 
28000 | 67.7 
29000 | 68.5 
30000 | 70.0 | 


In questa Tabella mancano le temperature e le pressioni alle varie altezze, ossia 
mancano la temperatura e la pressione iniziali, colle quali le temperature e le pressioni 
successive si ricostituiscono facilmente. Noi adolteremo la pressione iniziale di 30 
pollici inglesi, e la temperatura iniziale assoluta di 526°2 Fahrenheit, assunte dal 
S. Robert. 


*) Un piede inglese equivale a m. 0.3048. Un grado Fahr. equivale a 3 di grado centesimale. 
9 


nai 

La pressione di 30 pollici corrisponde quasi esattamente alla pressione normale di 
0.76 m., e la temperatura di 526°.2 è stata stabilita molto probabilmente dal S.' Ro - 
bert in questo modo. Siccome nella massima ascensione la minima temperatura 0s- 
servata da Glaisher fu di — 5° Fahr., aggiungendo a questa la massima perdita no- 
tata nella tabella, cioè 70°, si ha per temperatura iniziale 65° Fahr. La temperatura 
del ghiaccio fondente è 32° Fahr., e quindi la temperatura iniziale è di 33° superiore a 
quella del ghiaccio fondente. Aggiungendo a 33° la temperatura assoluta del ghiaccio 
fondente cioè 493°.2, risulta per temperatura assoluta iniziale 526°.2 *). 

Con questi dati iniziali il S' Robert ha trasformato la tabella Glaisher nella 
seguente: 


*) Il S.t Robert assume per temperatura assoluta del ghiaccio fondente 493°.2 Fahr. che 
corrisponde a > (493.2) =274° centesimali. Ordinariamente si prende invece 273°.C (491° Fahr.), ma 


questa piccola differenza non porterebbe variazioni sensibili nella tabella seguente. 
Noi adotteremo per temperatura del ghiaccio fondente 273°.C(491° Fahr.), ma quando avremo da 
confrontare le nostre formole con questa tabella dovremo prendere col S.' Robert 493°.2 Fahr. 


TapeLLA GLAISHER-S. RoBERT 


CIELO CHIARO IN PARTE 


ad 

= î 

5 

RR) a 
DA eo 

[] nm 

E È 
® Sa 
E (P 
: p 
lo Po 


1.0000 1.0000 
10.9863 0.9648 
(0.9763 [0.9305 
0.967 5 !0.8971 
10.9610 |0.8648 
19-9559 [0.8335 
0.9506 pSpsa 
0.9453 10.7737 
0.040I 0.7453 
0.9352 |0.7177 
0.9303 |0.6911 
10.92 53 IRSSE 
si 
09156 
| 


0.6402 
0.6161 
0.5928 
0.5703 
9-9035 0.5486 
10.8997 (0.5277 
10.8964 |0.5076 
‘0.930 0.4879 
‘0.8902 Pa 
0.8877 |0.4518 
‘08833 0.4338 


0.9114 
10.9074 


‘0.8814 |0.4172 | 


10.8789 O.40I1 
‘0.8769 e 
10.3709 
0.8731 |0.3566 
‘0.8713 0.3429 
10.8698 |0-3297 
10.8670 '0.3167 


0.8750 


Pressione del vapore 


0.01 
0.008 


Altezza calco- 
lata colle 
| quadrature 
a 
| # |85s|ass 
# |582|#82 
è |358|55 
È: piedi | piedi 
Po x | 3 
1.0000 o o 
0.9788 | 1002 | 1002 
0.9540 | 2001| 2001 
0.9286 | 3000 | 3000 
0.9013| 3994| 3995 
0.8738 | 4987 | 4988 
0.8469 | 5978| 5980 
0.8206 | 6974| 6976 
0.7951| 7964| 7967 
0.7700| 8957 | 8961 
07454 POSADA 955 
0.7215 | 10939.| 10945 
0.6982 | 11931 | 11938 
0.6754 | 12919 | 12927 
0.6527 | 13907 13916 
0.6309 | 14894 | 14905 
0.6096 | 15879 | 15891 
0.5890 | 16861 | 16875 
o 5688 | 17839 | 17854 
0.5487 | 18832 | 18849 
0.5296 | 19798 | 19817 
0.5108 | 20767 | 20788 
0.4934 | 21760 | 21783 
ner 22725 | 22750 
10.4586 23696 | 23723 
0.4420 | 24659 | 24688 
0.4260 | 25619 | 25650 
IERt 263582 | 26616 
10.3954 27539 | 27575 
Mie 28497 | 28536 
0.3671] 29476 | 29518 


| 


| 


Temperatura 


1.0000 
E 
0.9835 
0.9757 
0.9686 
10.9628 


Pressione dell’aria 


CIELO COPERTO 


Altezza calco- 


2 lata colle 

2 quadrature 

5 = 

3 5 2o o 2 

ie) = ARS 358 

2 S 38% | #83 

£ 38 | 588 

pa Ss «C'E ip | S02 

% = = 3 ‘= & 

L n s>s | ">& 

2 GI siasi = 

È | 3 8560358 
Dai |a 
piedi piedi 

x z 

1002 1002 
2002 2002 
3003 3003 
4005 | 4006 
5002 | 5003 


dd SE 


La prima colonna della precedente tabella rappresenta le temperature successive, 
presa per unità la temperatura iniziale di 526°.2. I valori di n sono stati ricostituiti per 
mezzo della formola di Laplace: ù 


P x 
601 so(* se I) 


i 900 


ove le x sono le altezze date dalla tabella Glaisher, e 6, € 6 designano le temperature 
del termomelro Fahrenheit (9,=65°, e 0=65° meno la perdita di temperatura notata 
nella stessa tabella Glaisher); questa formola infatti è la stessa formola che ha servito 
a Glaisher, dale p,, 7,0, 9, a calcolare le altezze x notate nella sua tabella. 

La terza colonna fu calcolata colle tavole di Regnault. La quarta rappresenta i 
rapporti delle densità dell’aria p alla densità iniziale g,, calcolati colla formola ben nota 


p_ (p_mo) 


Po i (po mu,)t 


mEz— 


ove w è la pressione del vapore. 

Le altezze notate nella quinta e sesta colonna sono alquanto diverse dalle altezze 
notate nella tabella Glaisher. Queste infatti furono dedotte, come si disse, dalla for- 
mola di Laplace, che suppone una legge delle temperature diversa da quella osser- 
vata. Le colonne quinta e sesta furono invece calcolate dal S.' Robert colle quadrature 
indipendentemente da qualunque legge di temperatura, colle formole: 


Po 
e=1,f fag(P.) o 42= © » (R=208883780 piedi) 
P 


P_\Po ta 


che si deducono facilmente, come vedremo *), dall’equazione d’equilibrio, ed ove il 
S.' Robert pose 


h=28148 pel cielo in parte chiaro 
h=28180 pel cielo coperto; 
che rappresentano rispettivamente le altezze in piedi di una colonna d’aria omogenea 


avente la densità p,, e che preme sulla base con p,. Esse si ricavano coll’ equazione 
IPh=P,, essendo 9, la gravità alla base. 


*) Vedi la prima nota della pagina 9. 
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enne 


$ 2. Formole fondamentali. 


Le formole fondamentali sono: 


_—- MW 
Mm pet , (1) dp=—gpdr, 


ove p è la densità dell’aria, £ la temperatura assoluta, p la pressione atmosferica, w la ten- 
sione del vapore, m=i, g la gravità, r la distanza del punto considerato dal centro 


della terra, e c è un coefficiente costante che, dinotando © Ja temperatura assoluta del 
ghiaccio fondente, è dato, secondo le più recenti determinazioni, in misure metriche da 


© er (0:76) (13595.8) 


1.293052 G=(7991.02)G=(7991.02)(9.80604) *) 


ed in misure inglesi da 
(1) cor=(26218)G=(26218)(32.172), 
7 essendo la temperatura del ghiaccio fondente, e G la gravità a 45° di latitudine ed al 


livello del mare. La gravità 9g, ad una latitudine X, ed all’altezza r, — R sulla superficie 
terrestre è 


R 2 
(2) Io= G(1—0.0026c0s24) (7) È 
0 
ove 
R—=6366786 m—= 20888780 piedi 


è il raggio della terra a 45° di latitudine. 
Per una medesima latitudine si avrà 


ot 
(3) = 


(4) forzare (Lt (r_ro) ; 
To io da 


e quindi ponendo 


È 
0 = e 
(5) enza a Y—To=3 
si ricava 
2A & LC 
(6) Soazva ai — , 4= î 
ta I — I — 
o st "I Fi 


*) Nel coefficiente di G i numeri 13595.8 ed 1.293052 sono i pesi specifici del mercurio e del- 
l’aria a o° sotto la pressione di 0.76 m.—(Tables météorologiques internationales, Paris 1890, p. 37 A). 


Bea i 
Mettendo per gdr la quantità equivalente 9,4, l equazione d’ equilibrio diviene 
(7) dp=—g,pda *). 


Notiamo che la vera altitudine è 3 se la stazione inferiore è al livello del mare, ed 
è z+a se a è l’altitudine della stazione inferiore; x è alquanto minore di 2, ma ne dif- 
ferisce ben poco, se 3 non è molto grande. A scanso d’ equivoci noi riserviamo la pa- 
rola altitudine esclusivamente ad a +3; e designamo la « colla parola altezza. 


$ 3. Nuove formole. Formola della temperatura. 


Per determinare la costituzione atmosferica le formole (I) e (II) non sono suffi- 
cienti; occorrono, come si disse, due altre formole che esprimano la legge della tem- 
peratura e la legge della pressione del vapore. Noi proponiamo le seguenti: 

dt n (dt\ w 
I — asl = aa 
UD =" ( i ; (IV) pros 
le quali conn=11,, ept1=4+ x corrispondono agli enunciati dati in principio **), 
e verificano, come vedremo, le osservazioni di Glaisher. 
Dalla (III) si ha 


dt 
‘del log( « =nlogt 30 
FT ian I È) (2 gt+cost. ; 
da 
e se diamo alla costante la forma cost.= — log n , avremo: 
dt __go(* ci , 
ca 0 


*) Da questa equazione si ha 


Palo gg = Mn a(L) 1 
Po p 


donde ponendo 9, = s si deduce 


p 
SEA Po (£) 
cu iL, Sa da 
h J P_\Po 
Po 
che è l’equazione di cui si è servito il S.t Robert per calcolare le «@ della Tabella precedente. 
**) Infatti, per definizione, la velocità e l'accelerazione di raffreddamento sono date da: 
dt È d°t 
de dat. 


Notiamo anche che la (III) equivale a questa: 


lt PB, = ll 
I Lione poi 
5 Rao 
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iO 
ed intenderemo che c sia la costante stessa dell’ equazione (1). La quantità % è una co- 
stante il cui valore può variare da luogo a luogo, e può anche variare da un’ epoca al- 
l’altra per le stesse cause che fanno variare da un’epoca all’altra la temperatura, la 
pressione e l’umidità in un medesimo luogo. 
Ricordando la definizione data in principio della velocità di raffreddamento 


dt E - A 
ai la quantità X è inversamente proporzionale a tale velocità nel punto ove la 


temperatura è 7, 0 in allri termini è proporzionale all’ incremento d’altezza neces- 
sario perchè la temperatura si abbassi di 1° da quella del ghiaccio fondente, cioè passi 
da 7a t— 1. Ponendo infatti nella (8) {==7, si ha 


= £( de ) *). 


c \- dt 
Per riprodurre le osservazioni di Glaisher noi porremo 
NNT 
» Mia da GETARI : 
e con tali quantità il valore di —_q Der 1=T=273, cioè l'innalzamento necessario per 


passare dalla temperatura 7 a quella di t— 1, risulta 193.24. 


Tornando all’equazione generale (8) ed integrando ancora, si trova 


0 «sl CTER 


Per confrontare questa equazione colla tabella Glaisher-S.' Robert, bisogna 
introdurvi la quantità 4 di cui si è servito il S.* Robert per costrurre la tabella stessa, 
e che esprime l’altezza di una colonna d’aria di densità costante p,, premente sulla 


base con pb. Dalla (1) si ha 
Ch __Po — M0dgy 


Io ECNX 
e siccome gool=Pp; così viene 
= n(* _ # - 
Io Do 


Mettendo ora col S.' Robert p,==30, m=3 ed 
h=28148 , ©w,==0.39, pel cielo in parte chiaro, 
h=28180 , w,=0.48, pel cielo coperto, 


viene in entrambi i casi 
ct 
-— 28011. 


Io 


*) Sarebbe desiderabile che gli Osservatori di Meteorologia si occupassero della determinazione 
diretta di questa quantità che potrebbe dirsi modulo di raffreddamento, e che costituisce, mi pare, 
un elemento essenziale della costituzione atmosferica. 


pe: 
Mettendo poi n=11, k—=6.6, "= 493.2, e t=526.2 si ottiene 


LI 
n_-1/9\lfbN_T i 526.2 
o t=t sca ASA Yi Pet ZO ZI 
(10) 33 k ()(4) =] E ; 


\ 1 
(1-+-0.000112)io 


Nella tabella, che segue, sono notati i valori di £ — ottenuti da questa equazione 
in confronto colle perdite di temperatura notate nella tabella di Glaisher. Le altezze x 
sono quelle date dal S.' Robert, alquanto più piccole di quelle, meno esatte, ottenute 
dalla formola barometrica di Laplace *). : 

Nella medesima tabella sono registrati anche i valori di f,—t ottenuti colle leggi 
delle temperature supposte nelle formole di Laplace e di S.t Robert. La legge di 
Laplace è rappresentata, com’è noto, da 


(11) s=Vi3— ax 


essendo « una costante **). Di questa costante il Laplace non ha dato il valore, per- 
chè nella sua formola barometrica resta eliminata, come del resto sarà eliminato il no- 
stro & nella formola barometrica che daremo. Però sia nell’una che nell’altra formola, 
sia l'a sia il #, si suppone che abbia un valore implicitamente determinato dalle tem- 
perature estreme, che figurano appunto nelle rispettive formole barometriche. Abbiamo 
perciò determinato « colla condizione che verifichi la temperatura iniziale f=526.2 € 
la temperatura f=526.2— 70 che compete ad 2—=29476 che è il massimo valore 
di x nella tabella Glaisher-S.' Robert. Così si è ottenuto 


(12) t=Vt3—2.30162 . 
La legge delle temperature, che deriva dalla legge delle densità supposta dal 
S.' Robert: 


(13) Pe1-ax , (a—=0.00002266). 
0 


è stata data dallo stesso S.' Robert ed è 


t 2h-2x+ ax 


Nol: 2h(1—ax) 


355] 


(Questa equazione, come vedesi nel diagramma, dà una temperatura minima di 433°.2, 
cioè di — 33°.3 del termometro centigrado, per 2 =20950 piedi =6386 m.). 

Le tre curve della Tavola I riproducono le tre leggi di temperatura, ossia la tabella 
seguente: 


*) Del resto se nella formola (10) si mettono per & i valori tratti dalla tabella Glaisher invece 
di quelli notati nella tabella Glaisher-S.! Robert, le differenze sono insignificanti. 
**) Laplace, Oewvres complétes, Tome IV. Paris 1880, pag. 291. 
***) Mém. Sc., III, pag. 189. 


Altezze 


x 


Osservate 


Laplace 


piedi 
(0) 


1002 
2001 
3000 
3994 
4987 
5978 
6974 
7964 
8957 
9945 
10939 
1193! 
12919 
13907 
14894 
15879 
16861 
17839 
18832 
19798 
20767 
21760 
22725 
23696 
24659 
25619 
26582 
27539 
28497 


56.3 | 
57.8) 
59.1 
61.4 | 


62 4 
63.7 
64.8 
65.8 


66.8 |62.7 
67.7 |65.1 
168.5 |67.5 
29476 |70.0 |70.0 


CIELO CHIARO IN PARTE 


Perdite di temperatura 


Differenze 


0.0 


i— 8.0 
— 10.4 
i 11,6 
— 12.0 
— 12.6 
— 13.1 
— 13.5 
— 13.9 
(14.2 
| 14:5 
277 
—_ 14.9 
— 14.8 


(— 14.6 
— 14.3 
|—.13:9 
74353 
— 12.7 
a o, 
— 10.8 


— 10.7 


— 6.9 
va L0:5 
— 4.1 
— 2.6 


sO 


St. Robert 
Differenze 


= IBS 


Differenze 


191.4 |4- 35-1|[55.9 


— 9.3| 
— 8.2] 


68.6 |-+- 0.9|(68.5 


59.6 |— 8.969.7 
0.0|}4.6.8 


= 
— 2.1 
— 2.3 
— 1.6 
— 0,6 

0.0 
+ 0.4 
+ 0.6 
+ 0.8 
+ 0.8 
+ 0.7 
+ 0.5 
+ 0.2 
+ 0.1 


0.0 
0.2 
— 0.3 
— 0.3 
— 00% 
— 0,3 

0.0 
— 0.8 
na 
— 0.3 
— 0.1 
+ 02 
+ 0.5 
+ 0.8 
+ 1.2 
+ 0.9 


ela Me) 


PERDITE DI TEMPERATURA 


Osservate 


nni —_—_—=<«areie_ | _ZA____ —_ 


0 
4.5 
8.7 


12.8 
16.5 
19.6 |11.2 


Differenze 


CIELO COPERTO 


Perdite di temperatura 


St. Robert 
Differenze 
Nuova 
formola 
Differenze 


2.2 — 253 67 + 2.2 5.5 + 110 


13.3]t- 46|10.4 | 4-47 
19.7 |+ 6.9|[14.8| + 2.0 
26.0 |4 9.5|lt8.9] + 2.4 
32.2 |+ 12.6|[22.6 | + 3.0 


CAI 

L’accordo della formola proposta colle osservazioni è quasi perfetto al di sopra di 
5000 piedi; ì segni delle differenze si alternano più volte, e la differenza massima è 
di 1°.2 *) a 28497 piedi (8686 m.). Al di sotto di 5000 piedi, dove la temperatura è 
perturbata dalle circostanze locali, le differenze sono alquanto più forti, ma sono di se- 
gno contrario, pel cielo in parte chiaro e pel cielo coperto. 

Osservazione. Se si ammette che % vari solo da luogo a luogo, dall’ equazione (9) 
si trae che nelle alte regioni atmosferiche, ove la temperatura è molto bassa, essa è 
presso a poco invariabile, mentre sulla superficie della terra varia sensibilmente. Di- 
cendo infatti è/, la variazione di temperatura al suolo, e è quella che le corrisponde 
all’altezza data @, la (9) dà 


n 


t 
dDi= (3) d4, - 
0 


All'altezza di «= 29476 piedi (p. es.) ove i— dere 
0 


526.2 


si ha conn= 11, 


di=(0.2)84, - 


ll giornale 1’ Areonauta dava notizia poco tempo fa di recenti esplorazioni eseguite con 
palloni-sonda in altissime ragioni, ove si sarebbe trovata quasi invariabile la tempera- 
tura di — 50°.C (f=403.2 Fahr). Con iale valore si ha 


i di=(0.05)d/, - 
Se è, =20,%0= 1. 


$ 4. Formola del vapore. 


Dobbiamo ora verificare la formola (IV), la quale con p + iz4+4, diviene 


(IV) =, ( nIS | 


Nella seguente tabella sono notate le pressioni è in pollici, provenienti da questa 
formola in confronto di quelle osservate, e notate nella tabella Glaisher-S.' Robert, 
ed in confronto di quelle provenienti da altre formole. 

Nella formola barometrica originale del Laplace la tensione del vapore non 
figura. Egli propose di tenerne conto aumentando alquanto il coefficiente di dilatazione 
dell’aria. Altri propose di aumentare invece il coefficiente costante di tutta la for- 
mola. Ciò, com’è facile vedere, torna a supporre che la tensione del vapore sia 
proporzionale alla pressione dell’ aria. Tale ipotesi fu esplicitamente introdotta dal 
S: Robert nella sua formola barometrica **); egli suppose cioè che la tensione del va- 


pore fosse $ della pressione dell’aria, ossia 
P 


78 . 
Nella tabella sono notate le pressioni provenienti da questa formola. 


5) 2 di grado centesimale. 


**) Mem. Sc., III, pag. 195. 


== i 
La tensione del vapore fu esplicitamente introdotta nella formola di Laplace dal 
sig. Ruhlmann mediante il fattore già proposto da Brandes *): 


eli po Ae do ia 
E ) » essendo m=->. 


L’introduzione di tal fattore corrisponde necessariamente a qualche ipotesi sulla rela- 
zione di © con p, e si riconosce facilmente che tale relazione è 


P.) vi Po 
w=w(-)_C—-log= **). 
str °D ) 


0 


La costante C ha il valore, che deve avere perchè w assuma alla stazione supe- 
riore il valore osservato; essa pertanto ha valori differenti caso per caso. I valori che 
assume C, perchè è sia nulla all’altezza di 29476 (0,=0.39, 7 = 0.3167) è 0.78; e 
quello che assume perchè w sia 0.25 all’altezza di 5002 (0,=0.48,7 — 0.8341) è 


. . 0 
2.29. Onde nel primo caso si ha 


a 2) 2) Po AO p p Po 
w=0.39(—)}—0.78([—}log-® , e nel secondo: o=048(£)_22 (E)io (Za . 
33 È 1 la P Po s Pi S\p 


*) Hòhenmessen, Gehler's physikalisches Worterbuch. 
#*) La formola Laplace-Ruhlmann suppone: 


A dp p sa w 
Poni |1+ (5 2)]. 
Po 5” sa 


d. d; A 
Differenziando questa equazione e sostituendo dn con (1 +), che praticamente è la 


stessa cosa, si ha una equazione differenziale, che ha per integrale l'equazione scritta di sopra. 


E 


TENSIONE DEL VAPORE 


CIELO IN PARTE CHIARO | 
Pressione | È | ° = | Ai | a de S| 
Altezze | dell’aria | Tensione | £ "3 5 2 S E Sil 
0 z E 2 £ 2 | 
x es osservata z È È fa È = È | 
Po | a n | 2 | fà [| | 
| 
piedi | poll | | 
o 1.0000 | 0.39 0.39 0.00 0.40 | + 0.01 0.39 | 0.00 | 
1002 | 0.9648 ! 0.33 0.33 0.00 || 039 !-+0.06 || 0.36 + 0.03 | 
2001 0.9305 | 0.30 0.29 — 0.01 0.37 | -— 0.07 0.34 + 0.04 | 
3000 0.8971 0.25 0.2 — 0.01 0.36 + 0.11 0.32 + 0.07 
3994 | 0.8648 | 0.22 0.21 — 0.02 | 0.35 | +0.13|] 0.29 | 0.07 | 
- 4987 0.8335 0.18 0.18 0.00 || 0.33 RESET 0.27 + 0.09 | 
5978 | 0.8032 | 0.16 0.15 — 0.01 0.32 | | 0.16 0.25 + 0.09 | 
6974 0.7737 | 9.14 | 0.13 — 0.01 0.31 + 0.17 0.23 + 0.09 | 
7964 | 0.7453 birz- "| ©.I1 0.00 || 0.30 + 0.19 0.22 + o.11 
8957 0.7177 | 0.09 | 0.09 | 0.00 || 0.29 -4- 0.20 0.20 | + 0.11 | 
9945 0.6911 | 0.08 0.08 | 0.00 || 0.28 + 0.20 0:18. + o.io-|° 
10939 0.6652 | 0.07 0.07 | 0.00 || 0.27 + 0.20 || 0.17 + 0.10 
11931 0.6402 | 0.06 006 | 0.00 || 0.26 + 0.20 || 0.15 | + 009 
12919 | 0.6161 | 0.05 0.05 | 0.00 || 0.25 + 0.20 || 0.14 | 0.09 | 
13907 0.5928 0.06 | 0.04 | — 0.02 0.24 + 0.18 0.13 + 0.07 
14894 | 0.5703 | 0.05 | 0.03 — 0.02 || 0.23 | 0.18 || o.11 -— 0.06 
15879 | 0.5486 0.04 0.03 — 0.01 0.22 |! + 0.18 || 0.10 + 0.06 | 
16861 0.5277 0.03 0.02 — 0.01 0.21 | - 0.18 0.09 | -|- 0.06 | 
î 17839 | 0.5076 | 0.015 | 0.02 + 0.005] 0.20 + 0.18 || 0.08 + 0.06 | 
18832 0.4879 0.02 0.02 | 0.00 | 0.20 + 0.18 0.07 | + 0.05 
19798 0.4694 0.02 | 0.02 0.00 0.19 + 0.17 0.06 + 0.04 | 
20767 | 0.4515 | 0.02 0.01 — 0.01 0.18 + 0.16 0.06 + 0.04 | 
21760 | 0.4338 | o.01 0.01 0.00 || 0.17 -—- 0.16 || 0.05 + 0.04 | 
22725 0.4172 0.008 0.009 | + 0.001) 0.17 + 0.16 0.04 | + 0.03 
23696 | 0.4011 de 0.008 , 0.16 + 0.16 0.03 | + 0.03 
24659 0.3357 - 0.006 0.15 + 0.15 0.03 | + 0.03 
25619 0.3709 0.005 | 0.15 + 0.15 0.02 | -+-0.02 | 
26582 0.3566 | 5 0.14. | + 0.14 || o.0r | + 0.01 
27539 0.3429 x 0.14 + 0.14 0.01 | + 001 
28497 0.3297 | - SM NCOLEI | + 0.13 0.00 | 0.00 
29476 | 0.3167 , si 03 4 0.13 | 0.00 | 0 00 
CIELO COPERTO 
1 (o) 1.0000 | 0.43 0.48 0.00 0.40 — 0.08 0.048 0.00 
1002 0.9649 | 0.41 0.41 0.00 || 0.39 — 0.02 0.043 | -+ 0.02 
2002 0.9308 | 0.35 cage 0.00 || 0.37 + 0.02 0.38 + 0.03 
3003 0.8976 | 0.31 0.30 — 0.01 0.36 + 0.05 0.33 |.+ 0.02 | 
i 4005 0.8653 | 0.27 0.26 — 0.01 | 0.35 + 0.08 0.29 + 0.02 
| 5002 0.8341 | 0.25 0.22 — 0.03 0.33 + 0.08 0.25 0.00 | 
1 


La differenza massima dovuta alla nuova formola, come vedesi, è di 3 centesimi di 

pollice all'altezza di 5002 piedi col cielo coperto; col cielo in parte chiaro la differenza 

l massima è di 2 centesimi di pollice: differenze ben piccole, un centesimo di pollice es- 
sendo eguale ad un quarto di millimetro. 

La formola IV si accorda anche bene con un’ osservazione di Biot, che la tensione 


del vapore è sensibilmente nulla all’altezza ove la pressione dell’aria è a della pres- 
sione ordinaria. La formola IV infatti conp+1 =4+ eb , dà 
Ci) 


w= 0.015%, *). 


$ 5. Relazione tra pressione e temperatura. 


Dalle due equazioni (7) ed (8), cioè 


eliminando dx si trae 
lp ix 
—cke( 1) : 


(15) 


(16) 
Scrivendo ora la (IV) sotto la forma 
(17) wp" 
si ha: 
dp 
do Lf 0 EAT 
(18) Ca - (3 mà ) + cost. 
È 


2a: 
=ln[p(1—mAp*) * ]-+-cost. 
: 5 £ aa ; » DA x 
Siccome per la piccolezza di màp* si può scrivere (r—-màp*) *#=1+ ®) p°, così pas- 


sando ai limiti, e introdotti i logaritmi di Brigg, verrà 


Po 
dp 
(19) ri = Mlog —_— 
— mw mì 
na p+ 


e in virtù delle (16) (17) (18), 
EF Rienloce di Lea LA ] ( FAR PERC DIE ) 
(20) log P_PIA [( i (7) ù za gg se) 
*) La nostra formola IV con p-+-1=4-+-- discorda da quella ben nota del Sig. Hann, ma 


solo per altitudini piuttosto considerevoli. Ponendo p-+1=3, cioè prendendo la tensione del va- 
pore proporzionale al cubo della pressione atmosferica, i risultati della nostra formola coincidono 


quasi esattamente con quelli di Hann. (Vedi più oltre la terza nota a pag. 30). »- 


è di 


i 
$ 6. Densità dell’aria. 


Dall’ equazione (I), si trae: 


mentre la (IV) e la (20) danno 
ane,(2) 2 lg 


essendo 
L=A[(E)- ()] » M=2.302585 , m = poi 125 . 
Da tali equazioni si ricava: 
| p_mo=(p,imw)io® —(m-4m)v 


=(p,+m0)10*—(m-Lm)v, ( - ) z 


Se sì mette al secondo membro (£ 5) o *, non si trascura che il quadrato di «,; por- 
remo quindi 
p_mo=(p,+m'w )iot—(m-i mv 10 E, 
e finalmente | 
î per» pre i, 


pofE giotto]. (see) 


Questa equazione da £ n in funzione di “ =, mentre la (10) da (È s)i in funzione di x. 


Mettendo dunque: p,=30, v,=0.39, 7T=493.2, n=11, k=6.6, —=28011, 
: verrà ne 
< Mi ir 


tz 
Oi 3) : L=0.1278 [(&)- I ] 


: _ior 
Sar 10- | 1.00634 —(0.00634)10 i] x 
o 


| 


Riproduciamo dal S.® Robert la seguente tabella *), alla quale abbiamo aggiunto 
i valori di 5 dati dalla nuova formola. 


= 


5: *) Mém. Sc., III pag. 183. 
Arri— Vol VIII— Serie 22—N® 11. 


- 2 


| pieds anglais | 


'ABZE 


TapLe III. — DONNANT LE DÉCROISSEMENT DE DENSITÉ 
À DIVERSES ALTITUDES SUIVANT DIFFERENTES LOIS. 


DENSITÉ DE L’AIR 


HAUTEUR 


Observée 
Decroisse- 
ment uni- 
forme 
Différence 
BrssEL 
Différence 
LAPLACE 
Diffèrence 
Diff&rence 
Differenza 


(o) 0.0000]||1.0000 0.0000 


0.0000]|I1.0000 de 1.0000 0.0000/|1.0000 | 


5000  |0.8734 |0.8867 Ge 0.0133|'0.8367 |— 0.0367|10.3649 |— 0.0085|0.8714 | — 0.0020][0.8729 | — 0.0005 


10000 |0.7441 |0-7734. + 0.0293|0.7000 |— 0.0441|!0.7366 a 0.0075|{0.7514 | 0.0073|[0.7457 (+ 0.0016 


| 
15000 |0.6286 0.6601 (190385 0.5857 59 |-ocod 0.6188 | — 0.0098/|0.6434 (+ 0.0148|l0.6288 |-- 0.0002 


| | 
20000 |0.5257 (0-5408 +00 pagg a < 0.5131 | — 0.0126|/0.5515 |-- 0.0258|/0.5255 | — 0.0002 
25000 |0.4363 10.4335 poca 0.4100 Col 


0.4205 |— 0.0158||0.4681 0.0318|0.4363 |  0.0000 


<L 
30000 |0.3497 |0.3202 :+ 0.0342||0.3603 ‘+ 0.0006 


| 
| È 0.0395|10.3430 |— 0.0167||0.3411 |— 0.0186 


Somme des carrés des dif- 


ferentes ARIE 0.0040 0.0010 


(e) 
(SS) 
Li fe) 
. (ne) 
Sa: 


| Ar 0.0074 


«Les densités consignées dans la deuxiéme colonne de ce tableau (aggiunge il 
« S.' Robert) sont déduites par interpolation de celles de la Table Il (Tabella Glaisher- 
« S.' Robert), de maniére à avoir les altitudes en progression arilhmétique. Les chiffres 
« de la troisiéme colonne ont été calculés par la formule 


Pl ar - 


Po 
« dans laquelle le coefficient a, déduit par la méthode des moindres carrés, a pour 
« valeur 

a=0.00002266 


c Les densités résultant des diverses hypothéses ont été respeclivement calculées par 
« les equations suivantes: 


« Hypothèse de BesseL edi agri 
(U) 


} Se [i + (661 .107)] e (1348,04) 0 
« Hypothèse de LAPLACE 0 
x= (20886860) + 6138 (i -2) 
e 


D) 


« Hypothèse d’Ivory Po Ò 3 
e=(22389)u + 1492:(1--£) ». 


- . . . . 0 
Veggansi anche i diagrammi. 


Si (RS 


$ 7. Formola barometrica teorica. 


Eliminando X tra le due equazioni (9) e (20), ossia tra 


E i; (CRE 
n (0). 


sì ha 


— \n-l nl 
(22) ei, (5) (A) ng e, 


O sea È n Si ° p+mw 
lia) 


= 

_cthM n dI; loo o + ®a 

diga (A) ° ppm ° 
—|}-I 


che è in sostanza la nuova formola barometrica, a cui non manca che di ridurla alla 
forma pratica. 


Prima però di fare questa riduzione vediamo fino a qual punto la nuova formola 
verifica le altezze x dela tabella Glaisher-S.' Robert. Per fare questo confronto ri- 


metteremo al posto di — fo Ja quantità 28or1 assunta dal S.t Robert nella costruzione 
di quella tabella, e al solito n= 11. Così viene 


as t Tg 11050; 
(23) do) ° p+o.rtzsò | 
= li 
t, 


Nella seguente tabella sono date le quantità # ottenute con questa formola in confronto 
di quelle della tabella Glaisher-S.! Robert, di quelle provenienti dalla formola di 
Laplace, e di quelle provenienti dalla formola teorica del S.' Robert 


p 
nella quale abbiamo messo per % i valori della pag. 7, € per È — ei valori dati nella 
tabella Glaisher-S.' Robert. Notiamo vo che in questa formola le tensioni del va- 
° ] si wv= fu introdotta dal S.! Robert nella sua 
pore sono prese quali sono: | ipotesi © = 
formola pratica. 


Osservate 


1002 
200I 
3000 
3994 
4987 
5978 


———<@——€————_—__r—z—?n*nAnanRnRnRnRnRnRZDCG«qQnSnee_ 


6974 
7954 
8957 
9945 
10939 
11931 
12919 
13907 
14894 
15879 
16861 
17839 
18832 
19798 
20707 
21760 
22725 
23696 
24659 
25619; 
26582 
27539 | 
28497 
29476 | 


LAPLACE 


x 


1000 
2000 
3000 
4000 
5000 
6000 
7000 
8000 
9000 

10000 

11000 

12000 

13000 

14000 

15000 

16000 

17000 

18000 

19000 

20000 

21000 

22000 

23000 

24000 

25000 

26000 


| 27000 


28000 
29000 
30000 


CIELO CHIARO IN PARTE 


Differenze 


++ 


++++t++++++ 


Sr, RoBERT 


10529 
20439 
21344 
22235 
23115 
23983 
24836 
25680 
26510 


27327 


Fo+t+++t++1 


Let 


| Differenze 


ale ER leo anni 


| 


217 
269 
328 
416 
490 
381 
670 
783 
902 


—1029 


—1170 


28476 |—1338 


| 


ALTEZZE 


8 | Nuova formola 


1002 
2000 


3000 | 


3997 

4997 

599! 

6990 

7982 

8978 

9965 
(0993: 
11944 
12919 
13909 
14894 
15876 
16855 
17835 
18824 
19793 
20768 
21737 
22716 
23698 
24665 
25636 
26615 
2757! 
28552 
29516 


CIELO COPERTO 
E 
° 
pi 
2 2 © & © E © 
3 E E È È sq e S 
= [A = © o o IA [3] 
DI [Si © cà = > = 
&= $ DI = © È © 
ss n < p2 & E i = 
a (©) [(»| Q n a DA lai 
x x 
(e) 
Hi +3 
= 
SE SS 
I 
da IO i 3 
4-33 
+ 16 
+ 18 
Î 
“mazi 
+ 20 
1-35 
a 
I 
gi 


ea eee... —. 


$ 8. Riduzione della formola barometrica alla forma pratica. 


La prima riduzione riguarda la tensione det vapore acqueo. Riprendiamo dal $ 5 
(pag. 16) l'integrale (18), che preso tra i limiti p e p, è 


Sviluppando il secondo logaritmo e fermandosi alla prima potenza di X si ha 


— mà 
SEA Fiom I Pa =" pp pe—p) , (2=2 ‘ 

p i—-mipt p 80 
Ora la relazione 


=4p! 


LA, 


per mezzo della quale abbiamo ottenuto il predetto integrale, verifica quasi esattamente, 
come si è veduto, le osservazioni di Glaisher; però in causa delle gravi perturbazioni 
a cui più d’ogni altra va soggetta la legge del vapore, raramente accadrà in una ascen- 
sione isolata, che le due tensioni osservate , ed © soddisfino a quella reiazione con 
approssimazione comparabile a quella con cui vi soddisfano le osservazioni di Glai- 
sher; raramente accadrà, dico, che mettendo in quella equazione i valori numerici 
delle due è e delle due p osservate si trovino due valori di X eguali. Prenderemo perciò 
in ogni caso una media di tali valori, ponendo 


_ at® 

(24) = Pi Bei Lt peri 3 
e così verrà 

GT) 
m pr m \p plo, tw 
gi FI = SAS (& mei x 
= 1 

| si 

Onde scrivendo 
E (A) 
(35) Sa n) 6) ( : ) 
pet caM (A i loge 
- \ P 


si avrà 
i ) 
(6) F de ig [1oe(®:) LR, DES | 
A p_mw p La Pi 


ed il fattore P..,, essendo una funzione di P» = ° (0 di loghe), si avrà immediatamente 


da apposita tabella, appena sia conosciuto log(P° ) 
La formola barometrica (22) così viene ridotta in primo luogo ad 


caM n È e - Ss bee Po 1-p Pra Lt ]=2 2 0+0%() [toe + Pa ©" ], 


e [CEGI < 3) i 


(27) «= 


fl 


avendo posto per brevità 


n_1 PE NITA 
i -(7) RIS E AI 
8 o == - (3), 
de pesos] (E) (3) a TE ag 
t Ti 
ossia 


(29) o. (-*) so a o 


Poniamo ora t= 273, e per > il valore che risulta dall’equazioni (1) e (2); così 
3 FRE > - 0, 
viene primieramente in misure metriche: 


(30) 


CM _ (7991.02)(2.302585)(i ei 0] 18400 (1) 
—= = —— (14+0.0026cos2)){—}) . 
Io 273 R 273 Ia \R 

Per introdurre poi le altezze barometriche, dobbiamo osservare che nelle formole 
fondamentali (I e IT), e quindi anche nella (27), tanto le p quanto le è s’intendono date 
in unità di peso sopra unità di superficie. Se dunque vogliamo tradurre w, ed © in co- 
lonne di mercurio f, ed f, porremo 


o, =AGf, ,} W=AGf, 


essendo A la densità del mercurio a 0°, e G la gravità a 45° di latitudine e al livello del 
mare. Le altezze f, ed f non si osservano direttamente sui luoghi, ma si deducono 0 
dalle osservazioni del punto di rugiada, o dallo psicrometro, con tabelle costrutte in 
modo da ricavarne ©, ed w appunto colle formole precedenti. 

Le altezze barometriche che misurano p, e p, si leggono sui luoghi e si riducono 
alla temperatura di 0°. Siano », ed » le altezze barometriche così ridotte; si avrà 


PIA p=Agh'. 
Quindi 
log Pe=10g fo 91 to _h+fG 
= ; = 
hg Po do Go 


e nell’ullimo termine, stante la piccolezza di f_4- f e del coefficiente P,,, si potrà porre la 


bei? 


O o €; x - x ; È TRE h 
unità in luogo di —, e così nell’espressione (25) di P,,, si potrà sostituire 5 con pa Lo 
d 
ma riguardo al logaritmo di 
Io _ ni 
I mM 


verrà 


Sostituendo e ricordando che 


pere, SALO 
dalle (27) e (30) verrà 


= 18400 


(01) e E 


ha h rv fo] j 
i SONE PZA vu i = È 
3 (1-+ 0.0026 cos 2)) R: [log + 2 log r, qu E | e( ) ° 


Sia a laltitudine della stazione inferiore: avremo 
Ra, te=R-|ata. 


Sostituendo, e trascurando tutte le quantità col denominatore R°, viene - 


Lee 


e — 


18400 eta. 2 CE 
n È 6 o I Î I 0 * i 
(33) <= =. (140.002 cos 22) (14 )[ CERI SPA | e(+) ) 


L’equazione (33) trascurando le quantità che hanno od acquistano il denomina- 
tore R°, viene di primo grado in 2, ma invece di risolvere tale equazione, è meglio pro- 
cedere per approssimazioni successive, trascurando primieramente i termini che hanno 
il denominatore R, ed, in una seconda approssimazione, mettere per 2 al secondo mem- 
bro la quanlità ottenuta nella prima. 


Ma per quanto riguarda il termine 0.869 È che fa parte del trinomio tra paren- 


tesi, esso può esser tolto di mezzo nel seguente modo. Rappresentiamo per brevità e 
per un momento con L ciò che resta di quel trinomio dopo tolto quel termine. Ridu- 
cendo all’unità i fattori che differiscono pochissimo da 1, riduzione che non può in- 
fluire sul valore pratico di quel termine a cagione del suo grande denominatore R, 
esso diviene 


0.869 18400 X 0.869 L t4% (È) 
R 273R 2 Vel, 
(34) 


t|4-% t 
= 0.00000920 . L X = : e) ; 


*) Le quantità che hanno per denominatore R andrebbero moltiplicate, secondo Poisson, per è, 
quando la stazione superiore è alla superficie terrestre, e ciò per tener conto della massa attraente 
sovrastante al livello del mare (Traité de Mécanique, ni 255 e 629). Questa riduzione non è però 
stata accettata da tutti gli autori. Recenti esperienze poi tendono a provare, che le masse sovra- 
stanti al livello dei mari sono compensate da diminuzioni di densità sotto lo stesso livello. Veg- 


gasi in fine la Nota: Sulle anomalie della gravità. 


ul 


onde 
L-+ Ps LG+9), 
essendo 
(35) 4 =0.00000920 a e(2) ; 


Siccome le variazioni di « sono piccolissime rispetto all’unità, può ad « essere 
sostituito un valor medio costante. Infatti nella massima ascensione di Glaisher, nella 
quale il termometro scese da 65° a — 5° Fahr., ossia da 18°.3C a — 20°.6C, la quan- 
tità « (ricordiamo che f e #, sono temperature assolute) varia 


da 0.00268 a 0.00245 pee n=r3 


da 0.00268 a 0.00250 per a=T—1. 


Noi assumeremo «= 0.0025: con tale sostituzione nelle più grandi ascensioni il più 


or dell'altezza, e nelle più piccole ascensioni 


° . a 2 
l’errore è sempre inferiore a ee dell’altezza *). 


grande errore temibile è inferiore a 


Fatta quest’ ultima riduzione, e introducendo le temperature termometriche, la 
formola pratica è quella notata nella seguente pagina, in misure metriche **) e in 
misure inglesi. Si passa dalle prime alle seconde, mutando il coefficiente 18400 m in 
60368.6” (Tables météorologiques internationales) ed assumendo per temperatura as- 
soluta del ghiaccio fondente 491° Fahr. 


*) Se si volesse adottare la regola di Poisson, per le ascensioni in montagna si prenderebbe 
a = 0,0016, 

**) La nuova formola barometrica è stata da noi recentemente già pubblicata negli Atti del 
R. Istituto d' Incoraggiamento di Napoli, Serie 4%, Vol. 9°. 
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NUOVA FORMOLA BAROMETRICA 


—— 


2 (18400) (1 .0025)(1-+-0.0026c0s24) 
= 273X2 
(204 2')2" 

R 


h 
(646+0,+00, [10g 2 +-p,fet1] 


ec + 


A latitudine media; « altitudine della stazione inferiore; a + < altitudine della 
stazione superiore; 0, e 8 temperature del termometro centesimale; 7, ed 7 al- 
tezze barometriche ridotte a 0°; /, ed / tensioni del vapore in colonne di mercu- 
(18400)(1.0025)(1-+0.0026c0s24) 


rio; R=6366786, colog R=3.19608; si =B. 
Per B, 9,,°@ Poi veggasi la tabella seguente. 

pI log B on logg,j + 10 log 0 Pt logo | Pit 
o° | 1.52983 1.000 |10.00000 || 0.000 | 0.000 || 0.200 | 0.034 
° | 1.52982 i 1.010 9.99994 l 0.010 | 0.002 || 0.210 | 0.035 

xx | 152977 Iiliurioso 9.99982 1 | 0.020 | 0.004 || 0.220 0.036 
15° | 1.52968 È I 030 9 99961 al 0.030 | 0.006 || 0.230 | 0.037 
Soi 52957 La 1.040 9-99933 36| 0.040 | 0.008 || 0240 | 0038 
25° | 1.52943 16 1.050 9-99997 po 0.050 | 0.010 || 0.250 | 0.039 
30° | 1.52927 18 1.060 9-99853 da, 0060 | 0.012 || 0.260 | 0.039 
35° | 1.52909 1g|| 1-97° 9.99802 » 0.070 | 0.0:4 || 0.270 | 0.040 
40° | 1,52891 na 1.080 9.99745 64| 0.080 | 0.015 || 0.280 | 0.041 
45° | 1.52871 20 || 199° 9.99681 RUICREPR GOL 290 SD4 
50° | 1.52851 1g|| 1-19° 9.99611 EA 0.100 | 0.019 || 0.300 | 0.042 
e" | 1.52833 (gl rito 9.995.335 SI 0.110 | 0.021 || 0350 | 0044 
60° | 1.52815 16|| 1120 999453 87| 0.120 | 0.023 || 0.400 0.046 
65° | 1.52799 1.130 9.99365 gal 0.130 | Dei O 450 | 0.047 
70° | 1.62785 È 1.140 9.99274 si 0.140 | 0.026 || 0.500 | 0.047 
SOUL 1.53773 g|| 1-15° 9-99177 Adi Re 0.550 0.048 
80° | 1.52765 ; 1.160 9.99076 ca 0.160 | 0.029 || 0.6v0 | 0.048 
09° |-1.52700 SACLI7O 9.98969 SI 0.170 | 0.030 || 0.650 | 0.048 
90° | 1.52758 1.180 9.98859 a 0.180 | 0.031 || 0.700 | 0.049 
1.190 9.98745 a 0.190 | 0.033 || 0.750 | 0.049 

1.200 9 98628 | 0.200 | 0.034 00 0.049 


(In misure inglesi) 


h 
:'= 182428 (9184+-0,+-9)9, | 1087? ag CAD, 


z=s+ ne 


log 1.8242 =0.26107, R=20888780 piedi, cologR = 2.68009; 8 e 6,, tem- 
perature del termometro Fahrenheit. Intestare la terza colonna della tabella 


n 59% 
459+8 
AtTI— Vol. VIII— Serie 2"—N.° 11. 


co 


= Age 
MONVISO 


Altitudine del Monviso prendendo Verzuolo (a = 425 #) per stazione inferiore 
(1=44°.40). 

Il Conte di S.' Robert, che insieme a Quintino Sella e a Bartolomeo Ga- 
staldi fece l’ascensione il 12 Agosto 1863, riferisce questi dati: 


Verzuolo Monviso 
Barometro ridotto a 0° mm 723.9 483.6 
Termometro libero 27°%.150 6°,C 
Termometro bagnato 21.3 6. 
Si ha quindi 
273+-8 
(0nE= i hi=482%0 Cal eirni,07,0 loco =9:99705 
024239 493 273 +0 1.07 089, =9:997 
hehe VI agì 
ho 
h 
ME 9=* "6, log 7 0:17519 P,,1=0.0305 
E id 0.00094 
0 
0.17613 
log B ==<'1.52872 log a" ==&54602 
logo, = 9.99768 log(2a + 2') = 3.64128 
log(6464+-0,-+09) =2.76279 log 7 — 3.19608 
het 
log [log pu x i 9.24583 0.37238 
n — 3'(2a+-2)) 
> ——_ i RA 
log 3 == R:59502 R 
2'= 3427.8 
24 
z= 3430.2 
a= 425.0 


Altitudine del Monviso= 3855.2 


Il S.' Robert con misure geodetiche ha trovato: 3858.5 *). 
Colla sua formola barometrica ha trovato invece: 3842.3. 
La formola Laplace-Ruhlmann **) dà: 
Altezza del Monviso su Verzuolo = 3449.8, e quindi sul livello del mare = 3874.3.. 
#) Saint-Robert, Mem. Se., p. 216. 
**) Grassi, Sulla misura delle altezze mediante il barometro. Milano 1876, p. 17.— Tables 
Météorologiques internationales, pag. 40 A. 
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La nuova formola barometrica dà risultati medi tra le altre due, perchè come ve- 


desi dal diagramma, la curva delle temperature dedotta dalla formola (III) è media tra 
quelle di Laplace e di S.' Robert. 


ETNA 


La quasi coincidenza della altitudine del Monviso ottenuta colla nuova formola, 
coll’altitudine ricavata per via geodetica, sebbene notevole, non ha grande importanza, 
trattandosi di una misura isolata. Più significanti sono i risultati che seguono. 

Nel Saggio di Meteorologia dell'Etna di A. Riccò e Saija *) (p. 63-65), premesso 
che «la differenza d’altezza tra l’Osservatorio di Catania e quella dell’ Osservatorio 
c Etneo, risultante da ripetuti rilievi e confronti geodetici e topografici... è ben deter- 
« minata in 2882 m. fra i due pozzetti dei barometri tra le due stazioni », sono conse- 
gnate le differenze d'altezza dedotte per mezzo della formola Laplace-RuhImann 
dalle « migliori e più sicure osservazioni meteorologiche dirette fatte all’Osservatorio 
< Etneo quasi totalmente da Riccò, confrontate colle corrispondenti e simultanee 0s- 
« servazioni dirette fatte all'Osservatorio di Catania da Saija nella maggior parte ». 
Riportiamo nel seguente quadro queste differenze d’altezze insieme ai dati meteorolo- 
gici onde furono dedotté, aggiungendovi le differenze d'altezza dedotte colla nostra 
formola. 


*) Estratto dagli Annali dell'Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica. Roma 1896. 


e EEeO)))U)tztt 


GIORNI 


30 aprile—1° maggio 93 
22-29 giugno 93 


29 luglio — 6 agosto 93 


20-28 settembre 93 
13-15 dicembre 93 

8-14 luglio 94 
10-26 agosto 94 


30 aprile—1° maggio 93 
| 22-29 giugno 93 
29 luglio — 6 agosto 93 
20-28 settembre 93 
13-15 dicembre 93 


8-14 luglio 94 


10-26 agosto 94 


30 aprile—1° maggio 93 
22-29 giugno 93 
29 luglio — 6 agosto 93 
20-28 settembre 93 
13-15 dicembre 93 

8-14 luglio 94 


10-26 agosto 94 


*) Nella tabella XIII del Saggio è stampato per errore 2938.3 invece di 2880.9. La correzione ci è stata 


= N 


Tensione vapore |Dislivelli E—C calcolati 


E |  e“O0cC0]|(]n"@e|Re a IE III ere er rea nti nre 


Pressione Temperatura 

Ora 
Etna Catania Etna Catania | Etna | Catania 
9 | 534.13.| 756.59 0.10 | 21.00 3.12 9:33 
» | 536.81 Se 9.05 | 25.70 | 1.85 | 10,88 
» | 536.84 | 754.82 6.22 | 26.08 | 4.07 | 12.40 
» | 540.92 | 756.89 8.28 | 28.60 | 4.15 9.89 
» | 535.68 | 761.70 | —5.00 | 13.00 | 2.19 7.83 
» | 40:05 | 756.34 10.20 | 29.62 | 3.93 971 
>» | 53939 | 756.58 9:03 26081" 133.124 nata 

Medie dei 7 dislivelli 
15 | 533.19 [765.04 | —=0.10.] 20:30.|4.35 [nnt 
» | 537.60 | 754.64 9.17 | 26.30 | 4.66 | 11.24 
» | 537.09 | 75395 7.07 | 27.18 | 4.59 | 1374 
»_ il 4o:2607 630 10.27 |- 31-03. OTIS 
> | 534.65 | 759.65 | —4.80 15.90 | 2.59 8.09 
» | 540.57 | 754.97 12.32 | 31.62 | 6.58 | 10.48 
» | 539.48 | 75598 9.99 | 28.70 | 5.07 | 14.20 
Medie dei 7 dislivelli 

21 
» Li 637/44 75200 6.90 | 22.78 | 2.59 | 13.46 
» | 537.15 | 754.47 5.79 | 24.06 | 390 | 14.28 
» | 540.15 | 756.32 7.29 | 25.94 | 2.58 | 14.15 
» | 535.00 | 760.75 | —6.70 | 12.35 | 1.83 7:33 
» | 540.42 | 754.16 0.42..| 20,37 | 439 | 12.73 
» | 539.66 | 756.71 744. 24:71, 3-23 |odd:BI 


gentilmente comunicata dagli autori. 


Medie dei 


Medie dei 20 dislivelli 


6 dislivelli. 


Dislivello vero 2882; diff. 


Ruhlmann 


Laplace 


2908.2 
2922.5 
2906.2 
2835.1 
2870.0 
2900.2 
2902.6 
2899.3 
2903.7 
2907.2 
2901.7 
2904.7 
2880.9 *) 
2906.7 


2909.4 


Nuova 


formola 


2893.I 
2913.0 
2892.8 
2872.2 
2859.1 
2887.6 
2892.0 
2887.1 
2889.1 
2897.4 
2889.7 
2890.2 
2865.9 
2894.3 
2897.6 
2889.2 


2878.3 
2874.9 
2851.4 
2845-5 
2844.0 
2872.8 
2861.1 
2880.0 
— 2.0 


i 
® 
i 


—. 99 — 

L’errore di 2 m. sopra 2882 non è grave, e quindi il risultato potrebbe riguardarsi 
come soddisfacente. Ma non è soddisfacente il modo seguito per ottenere le medie. È 
evidente infatti che i numeri concorrenti a formare le medie non hanno lo stesso peso; 
che p. es. ai dislivelli calcolati colle osservazioni del 30 aprile —1°maggio (2 giorni) 
non può essere accordato lo stesso peso che ai dislivelli calcolati colle osservazioni del 
10-26 agosto (17 giorni). Abbiamo perciò determinato le medie dando a ciascun digli- 
vello un peso eguale al numero delle rispettive osservazioni (163 osservazioni in tolale). 
Così abbiamo ottenuto 


Colla formola Laplace-Ruhlmann. . . . Dislivello E—C=28942 Diff.-+-12.2 
Colla nuova formola . . . . . . . . . . Dislivello E—C—2882.6 » + 0.6 


Nel medesimo Saggio a p. 66, si legge: 


« Abbiamo poi provato anche l’applicazione della formola ipsometrica alle medie meteorologiche 
< ordinarie di lunghi periodi, per la determinazione dell’altitudine dell’Osservatorio Etneo, ed abbiamo 
« adoperato i seguenti elementi : 


« Oss. Etneo: Pressione atmosferica 533"®.g, temperatura -|-0°.4, tensione vapor acqueo 
3mm.2, dalle osservazioni tutte del periodo 1992-95: altezza sul mare 2947 m. 

« Oss. dî Catania: Pressione atmosferica 756m.2, temperatura ---17°17, tensione vapor acqueo 
g®n.7 dalle osservazioni del periodo 1892-95: altezza sul mare 6g, 


_.« Si è ottenuto: 
« Dai valori medii Oss. Etneo-Oss. Catania: altitudine dell’Oss. Etneo 2958, diff. +-11m 


La formola ipsometrica che ha dato questo risultato è, come si disse, quella di 
Laplace-Ruh]lmann. La nuova formola cogli stessi elementi (X= 37°.37) fornisce: 
Altitudine dell’Oss. Etneo, 2947,3, diff. + 0.3. 


ALTRE MONTAGNE 


Come risulta dal quadro precedente, e come d’altronde è notissimo, le formole ba- 
rometriche, qualunque esse siano, non danno sempre la stessa altezza ; in estate e nelle 
ore più calde le altezze in generale si allungano, in inverno e nelle ore più fredde le 
altezze generalmente si accorciano. Queste variazioni periodiche non dipendono dalle 
leggi di temperatura supposte nelle varie formole barometriche, poichè comunque si 
mutino tali leggi, l'altezza media bensì cresce o diminuisce, ma le differenze periodiche 
rimangono presso a poco le stesse. Si è cercato di spiegare tali variazioni in vari modi, 
ma la spiegazione vera sta senza dubbio nel fatto che l’atmosfera non è, come si sup- 
pone colla formola (II), in riposo. Le correnti di aria orizzontali certamente perturbano 
l'equilibrio, ma esse valgono solo a spiegare le variazioni accidentali anzichè le varia- 
zioni periodiche. Per queste dovrebbero invece prendersi in considerazione le correnti 
verticali promosse dal riscaldamento e dal raffreddamento periodico dell’atmosfera. Se 
si trovasse modo di introdurle nella formola (II), io credo che la formola barometrica 
risultante darebbe sempre la stessa altezza in qualunque stagione e in qualunque gior- 
no, prescindendo ben inteso dalle perturbazioni accidentali. Se non si tien conto delle 
correnti, mi pare evidente che le ore in cui una formola barometrica, non empirica, dà 
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migliori risultati debbono essere quelle in cui la temperatura media è massima o mi- 
nima *). Ma su ciò non intendiamo ora trattenerci. 

Quanto alla nuova formola, essa, soddisfacente più d’ogni altra pel Monviso, nulla 
lascia a desiderare per l’Etna. Sarebbe però vano aspettare coincidenze simili per ogni 
altra montagna, sia perchè ben rari sono i casi in cui le perturbazioni si compensano 
perfettamente nelle medie, sia perchè possono variare sensibilmente da una montagna 
all’ altra gli esponenti di temperatura e di umidità. 

Non si dee poi dimenticare che le osservazioni di Glaisher sono essenzialmente 
osservazioni aereostatiche, onde se è già probabile che per stazioni distaccate dal suolo 
lungo altre verticali l'esponente n del raffreddamento muti alquanto, tanto più probabili 
saranno le variazioni per le stazioni di montagna dove l’esposizione dei versanti, l’orien- 
tazione delle valli, i corsi d’acqua, le rupi, i boschi e soprattutto i ghiacciai tendono a 
stabilire regimi vari di temperatura. « Les glaciers, osserva il Sig. Vallot, sont des ve- 
« ritables refrigérants. Le soleil ne peut les réchauffer au dessus de zéro. Toute la cha- 
«leur envoyée ensuite, loin de s’immagasiner, est employée à la liquefaction et à la 
« vaporisation de la neige; l’air lui-méme, sil est au dessus de zéro, cède une partie 
« de sa chaleur pour concourir au méme but. Les pics élevés et couverts de neige pa- 
« raissent done élre à une temperature plus basse, que la couche d’air de méme altitu- 
« de, ce sont des véritables refrigérants **). 

L’esponente n di raffreddamento che compete ad un versante, può essere studiato e 
determinato mediante il confronto di molte serie d’osservazioni diligenti e simultanee, 
falte cioè non solo nei medesimi giorni ma anche nelle stesse ore, in tre stazioni almeno, 
poste nel medesimo versante, le più vicine possibili nel senso orizzontale, le più lontane 
possibili nel senso verticale. 

Tuttavia noi riteniamo che la nuova formola, qual’è data alla pag. 25, possa ser- 
vire in ogni caso, quando per n e per p-+1 (cioè per l'esponente di raffreddainento, e 
per l’esponente di umidità) si adottino numeri convenienti. E perciò aggiungiamo come 
supplemento alla tabella della pagina 25, le due che seguono alla pag. 32. La prima 
si riferisce alla temperatura, e va da n=—1, ad n=10; da essa si potrà prendere 
la colonna da sostituire alla quarta della pag. 25. 

La seconda tabella dà i valori di P,,, (vedi formola 25) solo per p+1==3, giac- 
chè le piccole variazioni dell’esponente di umidità riescono insignificanti per la formola 
barometrica. È da notarsi poi che la legge p + (= 3, ossia 


(39) L=(7) 


dà risultati presso a poco coincidenti con quelli dati dalla nota formola di Hann ed è 
facile assicurarsene ***). Ma la formola di Hann si è riconosciuto che conviene a molte 


*) Nelle alte regioni atmosferiche pare che i massimi e i minimi delle temperature coincidano 

coi massimi e i minimi delle pressioni. V. una memoria del sig. Du Boys negli Arnales de 2"08- 

servatoire météorologigue du Mont-Blane (Altitude 4358 métres) publiées sous la direction de 
J. Vallot fondateur et Directeur de l’Observatoire. Tome II. Paris 1896. 

**) Vallot, Annales de l Observatoire Metéorologigue du Mont-Blanc. Tome I. Paris 1893, p. 31. 

***) La formola di Hann è (Sitzungsberichte der Mathematisch- Naturwissenschaftlichen Classe 


SET) a 
montagne, dunque per le stesse montagne potrà adottarsi p-+ I—=3, Ossia la tabella 
della pag. 32. 

Della quale tabella Dei si potrà anche fare a meno quasi sempre, giacchè da essa 
si deduce, che fino a log = 0.180 ed oltre, cioè fino a circa 4000 m. di dislivello, si 
può porre 
I ho 


bi==*loo = 
3 5 DIL 


E con tali sostituzioni la formola della pag. 25 prende la forma più semplice : 
; 7 ; > 
= B(546+4+ 09,40), (140: _— )log 70 (misure metriche) ; 
0 
da } 
z'=1.8242B(918-4- 0,+ 0,0, (i +02 DIA log È (misure inglesi) ; 
o 4 ì 


dove B ha il valore dato nella tabella della pag. 25. Con tale formola l’altiludine del 
Monviso cresce di 3 metri e diviene esatta (3858); quella dell’ Osservatorio Etneo, già 
esalta (2947), cresce di 1". 


der K. Akademie der Wissenschaften. Jahrgang 1876, Wien 1877, p. 280) è: 


rd 
ber=lefyr=— 


dove a= 6500, ovvero 21325, secondochè il dislivello 2 è espresso in metri o in piedi. Per vedere con 
p 


h 
un esempio l'accordo tra questa formola e la (36), prenderemo le seguenti 2 e TT dalla tabella 
Glaisher-S.t Robert (p. 6): po 
z= 4988 9950 14905 19817 24688 29518 


h 
mi 0:8385 0.6911 0.5703 0.4694 0.3857 0.3167 
() 
Ponendo /y=0-39 la formola di Hann dà 
poll. 0.23 0.13 0.07 0.04 0.02 0,01, 


mentre la formola (36) fornisce 


0.23 0.13 0.08 0.05 0.03 0.02 . 


La differenza massima è appena di un centesimo di pollice, ossia di '/, di millimetro. La formola 
(36) ha su quella di Hann il vantaggio di prestarsi a facili integrazioni. 


PELI TR 


asi 
2734 do Î log7o log 9, logPs log?3 log 94 | 
273+0 0g Pa -—+i10 -—-10 +10 -—+i0 +10 
1,000 (0) 10.00000 10.00000 i 10.00000 10.00000 10.00000 : 
I.OIO (©) 10.00000 10.00000 i 9.99999 3 9 99999 5 9.99998 5 
1.020 o 9.99999 _ | 9:99998 3 9-99996 | 9:99994 71 999998 3 
1.030 o 9-99997 _| 999994 ,| 999999 , 9 99987 5 9.99984 a 
1.040 o 999995, 9.99989 | 9-99983 | 999978 | 9:99972 i 
1.050 o 999992 | 9-99983 7| 999975 11 9 99966 5 9-99957 6 | 
1.060 o 9.99988 G 9.99976 ; 9.99964 1a | PSI 9-99939- a 
I 
1.070 o 9.99984 ; 9199967 — SF ORI RE De0 2 9 99918 RA 
1.080 o 999979 - i 900957 E 0.9000 i 9.99915 - | 99999481 
1.090 o 9:99973/75 | 9:0ORO o SHnao » 9.99893 $ 9.99866 si) 
| 1.100 o 9.99967 999934 9.99901 9.99868 9.99835 © | 
| 2734-80 log?; log 96 log 2, log %g log 29 log Pio 
| 273+0 +10 +10 +10 +10 +10 +10 
1,000 10.00000 10.00000 10.00000 10.00000 4 10.00009 5 10.00000 cl 
2 2 3 
010 | 9:99998 ;| 999998 _| 9:99997 | 999999 g| 9.99995 _| 999994 10 
1.020 CROLLA 9.99989 9.99988 n 9.99986 18 9.99984 n 
ò | 
1.030 | 9.99981 E 999978 ,_ | 999974 x 9.99971 _, | 999998 ta 9-99995 _6 
1:0407 (| 0:99086 0] 9000 o È 999949 ,_1 999944 sà 999939 ,, 
105029 9:9004 3 OOO # 999931 | SII | 999914 Ù 999995. Jo 
5) 
13000. pISDOrO A RO SIE PA 9-99902 ; 9.99890 n 9.99878 4 9.99865 26 
1.070 | 9.9990I b; 9 99385 x 9.99869 33 | 9.99853 i 9.99836 4° | 9.99819 DA 
1.080 | 9.99872 È 9.9985 1 33 9.99830 39 | 9.99809 i 9:99787 4? | 9 99766 sati 
| 1.090 | 999839 36 9.99812 * 9.99786 di 9.99760 3 0.99733 °*| 9.99707 66. 
| 1.100 | 9.99803 9.99770 9.99738 #° | 9.99706 ?*| 9.99674 °° | 9.99642 | 
| 
log = Py log-te Py log 20 Pg log Di Ps log sl P3 log * P3 
0.000 | 0.000 || 0.050 | 0.010 || 0.100 | 0.020 ||0.150 | 0.030 || 0.200 | 0.039 |] 0.250 | 0.047 
0.010 | 0.002 ||0.060 | 0.012 ||o.110 10022 |[0.160 | 0.032 ||0.210 | 0.041 ||0.260 | 0.049 
0.020 | 0.004 ||0.070 | 0.014 || 0.120 | 0.024 ||0.170 |0.034 ||0.220 | 0.043 ||0.270 | 0.051 
0.030 | 0 006 |]0.080 | 0.016 ||0.130 | 0.026 "0.180 1 0.036 || 0.230 | 0.044 ||0.280 | 0.052 
0.040 | 0.008 || 0.090 | 0.018 |l0.140 | 0.028 |[0.190 | 0.037 |[0.240 |0.046 ||0.290 | 0.053 
0.050 | 0.010 ||0.100 | 0.020 ||0.150 | 0.030 [|] 0.200 | 0.039 Il 0.250 | 0.047 Il 0.300 | 0.054 


MIE 


$ 9. Sulle formole ad una sola temperatura. 
Riduzione al mare delle temperature e pressioni osservate in due stazioni. 


Il St Robert è stato forse il primo a proporre questo problema « Etant données 
la hauteur du baromètre et la temperature de l’air à une station, trouver la difference 
de niveau avec une autre station dont on ne connait que la hauteur du baromètre ». 

Per risolvere questo problema, cioè per eliminare una delle temperature, bisogna 
servirsi della formola che esprime la temperatura in funzione delle altezze o in funzione 
delle pressioni. Ma allora la formola risultante conterrà necessariamente, invece della 
temperatura eliminata, una costante empirica o una costante arbitraria, la quale nella 


ipotesi adottata dal S.' Robert è la quantità a della formola P_r — 0%, 0 secondo la 


legge che risulta dalle osservazioni di Glaisher, sarà il coefficiente k=6.6. L’una e 
l’altra quantità mutano coi luoghi in cui si fanno le osservazioni, e possono anche mu- 
tare coll’epoca, come mutano in uno stesso luogo la temperatura, la pressione e l’umi- 
dità. Quindi le formole ad una sola temperatura avranno un’esattezza molto inferiore a 
quelle con due temperature, e tanto più inferiore quarto più le formole risultanti rie- 
scono sensibili alle variazioni della costante empirica. Il Dorna *) e il Grassi **) hanno 
proposto formole con una sola temperatura e senza alcuna costante empirica, ma tali 
formole come lo stesso Grassi osserva nascondono sempre qualche ipotesi più dubbia 
ancora della costante empirica eliminata. 

Noi quindi riteniamo che le formole a una sola temperatura siano da rilegarsi tra 
le formole empiriche pure. Il progresso della meteorologia sta appunto nell’emanciparsi 
per quanto è possibile da simili formole. 

Sono dello stesso genere le formole che s’ impiegano per dedurre dalla tempera- 
tura e dalla pressione osservata ad una sola stazione la cosidetta temperatura e la cosi- 
detta pressione al livello del mare. 

Per ridurre la temperatura gli uffici di meteorologia seguono l’ipotesi di un decre- 
scimento proporzionale all’altezza. In Francia si ammette il decrescimento medio di 
1°.C per 200 m in inverno, per 160 m in estate, e per 180 nelle altre stagioni. In altri 
paesi il decrescimento ammesso è probabilmente anche più vario, giacchè nelle tavole 
internazionali di meteorologia, altezza media che porta la perdita di un grado varia da 
100 a 500 Mm. A me sembra, che se la scelta dell’altezza media di decrescimento è de- 
terminata dal solo criterio della stagione, senza distinzioni di luoghi, di altezze e di 
temperature iniziali, tanto vale prendere per temperatura al livello del mare un nu- 
mero discrezionale qualunque. 

Per ridurre poi le pressioni al livello del mare s’ impiega la formola di Laplace- 
Ruhlmann, mettendovi la media tra la temperatura osservata e la temperatura ridotta 
al livello del mare, calcolata come si è visto. Onde la pressione ridotta riesce doppia- 


*) Atti dell’Accademia di Torino, 1870. 
**) Saggio sulla misura delle altezze mediante il barometro, Milano deo Nuova formola 


altimetrica ...estratta dal Supplemento alla Metereologia italiana, Anno 1876 
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mente arbitraria, primieramente perchè la temperatura adottata pel livello del mare è 
arbitraria, ed in secondo luogo perchè la formola Laplace-Ruhlmann non ha un 
fondamento sperimentale. Aggiungeremo poi che il metodo di ridurre la temperatura 
e quello di ridurre la pressione, sono in contraddizione, perchè la formola di Laplace 
suppone un decrescimento di temperatura meno rapido del decrescimento uniforme. 

Nello stato attuale della scienza meteorologica, è certamente impossibile stabilire 
su basi incontestabili delle tabelle di riduzione che servano per ogni paese e per tutte 
le stagioni; tuttavia non mi pare difficile stabilire un metodo più razionale di quello 
dianzi accennato. 

Questo metodo si può chiamare dell’accoppiamento delle stazioni. 

Se noi partiamo da una stazione sola, cioè da una sola temperatura per aver quella 
al livello del mare, dobbiamo necessariamente servirci di una equazione, la quale può 
essere razionale quanto si vuole, ma contiene, come abbiamo già veduto, una costante 
empirica, la quale varia da luogo a luogo e da un’epoca all’altra. Ma se invece partiamo 
da due stazioni non molto discoste tra loro, ma di differente altitudine, il valore di 
questa costante in quel luogo ed in quell’ ora, possiamo determinarla con molta ap- 
prossimazione. 

Supponiamo per esempio che Verzuolo ed il Monviso siano due stazioni meteo- 
rologiche. Il 12 agosto 1863 alle 2 '/, pom. furono osservate in queste due stazioni le 
temperature, le pressioni e gli stati igrometrici; e con questi dati dalla nostra formola 
abbiamo dedotto che il Monviso supera Verzuolo di 3430.2, altezza poco differente da 
quella ricavata dal S.t Robert con misure geodetiche e che è 3858.5 — 425 =3433.5. 

Ma la formola barometrica non è che l’equazione risultante dall’eliminazione di k tra 
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Se dunque mettiamo in queste per x il valore esalto e per £ e ,, Re A, f ed fr le quan- 
tità osservate, e risolviamo le due equazioni rispetto a & i valori di X risultano pratica- 
mente eguali (X=10.3), e ciò significa che la legge delle temperature tra Verzuolo e il 
Monviso se non è rappresentata esattamente dalla prima delle formole precedenti, è 
in buon accordo con essa. 

Se ora mettiamo nella prima equazione per «, l'altezza negativa — 425, cioè la 
depressione del mare sotto Verzuolo, per 4, la temperatura osservata a Verzuolo, e per 
k il suddetto valore 10.3, potremo noi dire che il valore di # dedotto da quella equazio- 
ne rappresenta la temperatura al livello del mare tra le verticali di Verzuolo e di 
Monviso ? 

A chi facesse una simile domanda, non si potrebbe rispondere che con un’altra 
domanda. Che cosa s’intende per temperatura al livello del mare sotto Verzuolo o sotto 
il Monviso? S'intende forse la temperatura che si leggerebbe in un termometro sotter- 
rato sotto Verzuolo alla profondità di 425 m? No certamente: a quella profondità la 
temperatura non avrebbe alcuna relazione colla temperatura di Verzuolo. O s’ intende 
la temperatura che si troverebbe fingendo esportata tutta la massa alpina o prealpina 
sovrastante al livello del mare? Ma allora Verzuolo non esisterebbe più o diverrebbe 
un punto dello spazio ove il termometro darebbe indicazioni ben differenti. Dunque 


<< 
della temperatura al livello del mare sotto Verzuolo non può darsi che questa definizio- 
ne: la temperatura che segnerebbe un termometro alla profondità di 425 m, se in que- 


sti 425 metri la temperatura aumentasse colla stessa legge, con cui aumenta quando da 
una stazione superiore a Verzuolo si discende a Verzuolo. 


Se per stazione superiore si prende il Monviso, la temperatura #,, determinata colla 


formola (37), cioè con 
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darà la temperatura al livello del mare in una verticale intermedia tra quelle del Mon- 
viso e di Verzuolo. 


Ciò che abbiamo detto riguardo alla temperatura si estende naturalmente anche 
alle altezze barometriche. In una prima approssimazione si potrà nella (38) trascurare 
l’umidità; e l'altezza barometrica 4, al livello del mare si avrà dalla formola 
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Questo valore approssimato di log7” potrebbe servire a calcolare P, e si avrebbe un va- 
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dove per f,, si potrebbe prendere la metà della tensione massima corrispondente a t,,. 
Siccome però l’altitudine della stazione inferiore ben raramente supererà 4 0 500 m., 
così senza sensibile errore si potrà trascurare il termine che ha per fattore P, ossia 
prendere A», senz’altro, come altezza barometrica al livello del mare. 

Per facilitare i calcoli presentiamo alla pag. 38, come saggio, una tavola, nella 
quale X ed L rappresentano le due quantità 
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ove t=273,M(1+a)=(2.3026)(1.0025), ed ove 7991 è il valore di = che compete 
alla latitudine di 45° ed al livello del mare. Sebbene questo numero muti alquanto colla 
latitudine e colle altezze, tali variazioni non producono differenze sensibili quando si 
tratta delle riduzioni al mare. 

La quantità X rappresenta evidentemente la distanza verticale di una stazione ove 
la temperatura termometrica sia 6, da un’altra stazione ove la temperatura sia — 20°, in 
una verticale ove il modulo di raffreddamento % sia == 10. 

Siano due stazioni A e B, di cui siano note le altezze x, ed x sul livello del mare, 
ed in cui siano state osservate simultaneamente le temperature 0, e 6, le altezze baro- 
metriche 4, ed # (ridotte a 0°), e le tensioni del vapore f, ed f. Si vogliono: la tempe- 
ratura 0,, e la pressione barometrica /» al livello del mare. 
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Porremo per brevità x" e log” + pig la prima è una quantità inco- 
0 
gnita, la seconda è una quantità nota. 
Per avere & si può operare in due modi: 
41.° modo 2.° modo 
Se non vi fosse la tavola ricaveremmo K Se non vi fosse la tavola ricaveremmo k" 
dall’equazione dall’equazione 
| __799! [( T s 10 ( T )] Ta 10 T yNII ( T da 
STA a 2A JE ; — 11M(1+a)k [(=) “CAGAS) | 
e troveremmo e troveremmo 
Zi e 
(ea) l\+0 Tt+90, s 11M(1+-a)/L\7+ 6 T+0 
Avendo la tavola, ne trarremo X, ed X Avendo la tavola, ne trarremo L ed L 
corrispondenti a 6, e a 6, ed avremo corrispondenti a 6, e è, ed avremo 
p_LX p_lo=l 
CX—-% l 


Conosciuto K, se non avessimo la tavola ricaveremmo 6,, dall’equazione 
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Avendo la tavola, questa equazione si scrive 


x,=X,+%%, 


ed avuto il valore numerico di X,,, la tavola darà la temperatura corrispondente @,.. 
Finalmente la quantità 4,, è data dall’equazione: 
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ossia (trascurando il termine qui affatto insignificante, che accompagna il logaritmo) da: 
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log, =log h+- teo to) : 
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Il coefficiente X è noto, ed L,, ed L, si ricavano dalla tavola in corrispondenza di 
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Esempio: 


Riduzione al mare delle temperature e delle pressioni osservate a Verzuolo e al 
Monviso (Vedi pag. 26). 


Verzuolo Monviso 

== £25 xe = 3858.5 

gogna =, 656 

Ii==724:0 h= 483.6 

fa =1528 fi. 7.0 
e). . X,=‘14005 e a sl 0:7707 
ben d.==-6,. te DR =. 106072 L=0.5994 
A X,-X= 3333 Lie-L=0.1713 

h 
xc—x,= 3433 (1=10g +) 01761 
0 
— X L,—L 
olk'——° = 87 1 (7 a = 

lo ( = n) 9.9872 log( si 9880 
logx, 3 26283 210283 
2.6155 | 2.6163 
LA =" $4Ì3 | 413 
4, a i 34005 | 14005 
i n.64 = 14418 | 14418 
i n lle n 1. ZI 
Bordi ==g1.o i L,,=0.7910 
a Per ':0,=27%15... E, =0.7707 


Ln Lo=0.0203 


log (L,, — Lo) =8.3077 
log &' 9.9880 


8.3197 
0.0209 
log hn= 2.8597 


2.8806 
Pressione al mare . . A,,= 759.6 


In questo caso i due valori di # ottenuti colle altezze e colle pressioni sono quasi 
eguali, e quindi danno la stessa temperatura al mare. Ma non sempre avverrà così, ed 
allora converrà preferire il #' ottenuto colle pressioni. 


*) Vedi la Tavola a pag. 38. 
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$ 10. Sull’altezza dell'atmosfera. 


Keplero imaginò di dedurre l'altezza dell'atmosfera dalla durata dei crepuscoli, 
e con questo metodo tale altezza si trova essere di circa 79 chilometri. 

Schiaparelli con osservazioni sugli areoliti dimostrò che a 300 chilometri d’al- 
tezza c’è ancora aria. 

L’altezza dell’atmosfera può essere infinita? Contro tale ipotesi si obbietta che l’at- 
mosfera non può elevarsi all’altezza ove la forza centrifuga diviene eguale all’attrazione 
terrestre, perchè le parti dell'atmosfera situate a tale altezza e nel piano dell’equatore, 
se ne fuggirebbero per la tangente nello spazio, per essere surrogate da altre, che vi ar- 
riverebbero alla loro volta, e così di seguito fino all'esaurimento compieto dell’atmo- 
sfera. Ora la forza centrifuga eguaglia l’attrazione alla distanza di 5.6 raggi terrestri, a 
partire dalla superficie; onde conclude il S.' Robert *) l’altezza dell’atmosfera non po- 
trebbe avere un’altezza più grande di 5.6 raggi terrestri. 

L’obbiezione dell’esaurimento dell’atmosfera avrebbe un certo valore solo quando 
si aggiungesse che tale esaurimento avverrebbe in un tempo relativamente breve. Per 
conto mio, non mi stupirò, nè mi dorrò, se tra diecimila secoli mi si riferirà che questa 
terra è rimasta senz’aria come la Luna, e quindi bene asciutta...di acqua e di lacrime. 
Nello stato attuale della scienza, parmi che sull’altezza dell’atmosfera non si possano 
emettere che delle opinioni. 

Sarebbe poi assurdo tentare su tale argomento deduzioni da una formola barome- 
irica qualsiasi, che per quanto perfetta non può essere basata che sopra osservazioni 
fatte ad altezze insignificanti rispetto all’altezza possibile dell'atmosfera. E sarebbe del 
pari assurdo inferire |’ inammissibilità di una formola, solo perchè essa per inaccessibili 
altezze dà risultati fisicamente inammissibili. Del resto, risultati dinamicamente impossi- 
bili una formola barometrica non può darne, se basata sulle formole (I) e (II), ammeno 
che le altre due formole non siano meccanicamente assurde, com’ è assurda, p. es., la 
legge del decrescimento uniforme della densità, la quale al di là di 13500 m dà den- 
sità negative. 

Quanto alle formole (ill) e (IV), non per tirarne alcuna conseguenza circa l’allezza 
reale dell’atlmosfera, ma solo in linea di curiosità analitica, esse non dànno per ogni 
latitudine un’altezza infinita, sebbene le formole (9) e (20) che ne derivano, cioè 
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diano x = per i=o0 0 per p=0; giacchè la variabile indipendente non è nè £, nè p, 
nè x, ma l’altitudine, o ciò che torna lo stesso il raggio r, da cui 2 dipende per l’equa- 
zione g,r=fgdr. Ai poli per r= co si ha 2=r,, onde ai poli l'altezza dell'atmosfera 
sarebbe infinita, e la temperatura come la pressione convergerebbero verso limiti di- 
versi da zero. All’equatore, quando g=o0, ossia a quella certa altezza ove la forza cen- 
trifuga bilancia l’attrazione terrestre, 2 è un massimo, e quindi la temperatura e la 
pressione sono ivi minime, senza esser nulle. AI di là, le formole danno ancora aria 
(sempre in equilibrio, perchè sotto l'impero della (II)) fino a circa 24 raggi terrestri con 
temperatura e pressioni crescenti all’infinito. 


*) Mém. Sc., III, pag. 158. 
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Sono, come dissi, curiosità analitiche dinamicamente non assurde, ma fisicamente 
inammissibili, che si potrebbero del resto fare sparire, se il farlo ne valesse la pena, 
mediante l’aggiunta di un piccolo termine nella (III), che per altezze accessibili avesse un 
valore insignificante, ed acquistasse un valore sensibile solo alle grandissime altezze, 
termine che potrebbe anche foggiarsi in modo da darci quel limite d’altezza, che più 
ci piacesse. 
Questo termine converrà piuttosto studiarlo, se e quando esplorazioni sicure ad 
altezze maggiori di quelle, cui giunse Glaisher, ci facessero conoscere differenze sen- 
sibili dai risultati delle predette formole. 


NoTA 
Sulle anomalie della gravità. 


Fin dal 1770 il P. Boscovich enunziò l'ipotesi che « astraendo da piccole ine- 
« guaglianze locali, in qualunque parte del globo, seguendo la linea verticale fino ad 
cuna certa profondità (per es. a 100 0 200 chilometri sotto questo livello) sempre si 
«incontri nella crosta solida della terra una eguale densità di materia, le prominenze 
< essendo compensate da densità minori, e le depressioni da densità maggiori degli 
« strati più prossimi alla superficie » (Schiaparelli, sulle anomalie della gravita. 
Discorso letto alla Società Italiana delle Scienze Naturali in Milano, il 1° marzo 1896). 

Nel medesimo Discorso troviamo notizie di ricerche recenti del prof. Helmert 
(1884) e di esperienze più recenti ancora (1887-1894) sulla gravità, eseguite dal colon- 
nello von Sterneck e dal suo allievo luogotenente von Triulzi della marina austro- 
ungarica, in più di 500 luoghi, in Austria, in Ungheria, in Germania, nelle Alpi Orientali 
ed anche in molte parti dell’Italia Meridionale *), le quali se non dimostrano, avvalorano 
molto l’ipotesi del P. Boscovich. Dopo tali ricerche ed esperienze è lecito dubitare 
dell'opportunità della correzione portata dal Poisson alla formola della gravità per te- 
ner conto delle maggiori masse attraenti sovrastanti al livello del mare. Sotto il Brenne- 
ro, per es. il von Sterneck ha trovato un difetto di densità, per compensare il quale 
bisognerebbe aggiungere uno strato di granito di 1150 metri (poco meno, se non erro, 
dell’altitudine del Brennero) a partire dal livello del mare e andando in giù. Ora la 
diminuzione di gravità, dovuta alla mancanza di questo strato dee compensare presso a 
poco l’aumento di gravità dovuto alla massa sovrastante. 

Se ad ogni montagna si fa corrispondere sotto il livello del mare, cioè sotto la 
superficie del geoide, un vuoto eguale ed opposto, e si calcola la diminuzione di gravità 
dovuta a questo vuoto cogli stessi principii con cui il Poisson ha calcolato l’aumento 
dovuto alla montagna, si trova che l'aumento è maggiore della diminuzione com’ è na- 
turale, perchè una massa vicina attrae più d’una lontana, ma la differenza è precisamente 
rappresentata da un termine che il Poisson nel calcolo dell’aumento ha ritenuto tra- 
scurabile. 


Napoli, 4 Dicembre 1896. 


finita di stampare il dî 15 febbrajo 1897 


*) Helmert, Die Mathematische und Physikalischen Théorien der Hbheren Geodiisie, Lei- 
pzig 1884 — Mittheilungen des K. K. Militiir Geographischen Instituts, Vol, XI-XIII (Queste cita» 
zioni sono tratte dal Discorso dello Schiaparelli). 
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